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RESUMEN	  
Titulo:	  Estudio	  de	  las	  pantallas	  acústicas	  vegetales	  de	  gran	  altura.	  Autor:	  Joan	  Basseda	  Peradalta	  Turores:	  Climent	  Molins	  Borrell	  y	  Joel	  Torrent	  Bosh	  Palabras	   clave:	   Ruido,	   Sonido,	   Absorción,	   Estudio	   comparativo,	   Pantalla	   vegetal,	  Altura	  	  El	   desarrollo	   económico	  y	   social,	   que	   se	  ha	  producido	   en	   las	  últimas	  décadas	  ha	  generado	   una	   serie	   de	   problemas	   medioambientales	   generalmente	   más	  acentuados	   en	   el	   entorno	   de	   las	   grandes	   ciudades.	   Debido	   a	   este	   desarrollo	  exponencial	   de	   las	   actividades	   humanas,	   la	   contaminación	   acústica	   se	   ha	  convertido	   en	   uno	   de	   los	   problemas	   de	   peor	   solución,	   por	   lo	   que	   el	   diseño	   de	  pantallas	  acústicas	  está	  siendo	  uno	  de	  los	  objetivos	  prioritarios	  en	  la	  lucha	  contra	  la	  contaminación	  sonora.	  	  Hasta	  la	  fecha,	  los	  avances	  en	  el	  diseño	  de	  las	  pantallas	  han	  sido	  notables	  y	  se	  han	  centrado	   sobre	   todo	   en	   el	   estudio	   de	   materiales.	   A	   partir	   de	   estos	   estudios	  aparecen	   las	   pantallas	   vegetales	   de	   gran	   altura	   que	   utilizan	   su	   material	   de	  fabricación,	  las	  tierras,	  como	  forma	  principal	  de	  atenuación	  del	  sonido.	  	  En	  este	   trabajo	  se	  presenta	  un	  estudio	   de	   la	   eficiencia	   de	   diferentes	   tipos	   de	  
pantallas	   con	   la	   elaboración	   de	   un	   comparativo	   entre	   un	   cálculo	   teórico	   con	  hipótesis	   y	   las	   mediciones	   realizadas	   a	   pie	   de	   campo	   con	   la	   ayuda	   de	   un	  sonómetro.	  A	  modo	  de	  resumen,	  se	  concluye	  que	  la	  mayoría	  de	  las	  pantallas	  mejoran	  la	  calidad	  sonora	   del	   entorno	   para	   niveles	   sonoros	   altos,	   aunque	   el	   impacto	   visual	   es	  muy	  grande	  para	  todas.	  En	  cuanto	  a	  la	  atenuación	  del	  sonido,	  se	  observa	  que	  tanto	  las	  pantallas	   mixtas	   (metálica	   y	   metacrilato)	   como	   las	   vegetales	   de	   gran	   altura	  trabajan	   muy	   bien	   a	   altos	   niveles	   sonoros,	   aunque	   estas	   ultimas	   solo	   son	  competitivas	   económicamente	   a	   grandes	   alturas.	   Sin	   embargo,	   en	   cuanto	   a	   nivel	  económico,	  las	  pantallas	  metálicas	  son	  siempre	  las	  más	  económicas.	  	  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Deseo expresar mi agradecimiento a mi querida 
 familia por apoyarme y creer en mi. 
 
A mis amigos por estar a mi lado incondicionalmente. 
 
Y de manera muy especial quiero agradecer a mis tutores  
Climent Molins y Joel Torrents por su ayuda y tiempo. 
 ÍNDICE DE CONTENIDOS 
ÍNDICE DE FIGURAS ............................................................................................................. III 
ÍNDICE DE TABLAS ............................................................................................................... VI 
INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS ........................................................................................... 1 
ESTADOS DE LA TÉCNICA .................................................................................................... 3 
1 EL PROBLEMA DEL RUIDO ....................................................................................... 3 
2 NORMATIVA ACÚSTICA ........................................................................................... 6 
3 PANTALLAS ACÚSTICAS ......................................................................................... 13 
PRINCIPIOS ACÚSTICOS BÁSICOS ................................................................................... 15 
4 PRINCIPIOS BÁSICOS DEL SONIDO ........................................................................ 15 
5 PRINCIPIOS FÍSICOS DE LAS PANTALLAS .............................................................. 24 
TIPOLOGÍA DE PANTALLAS .............................................................................................. 29 
6 CARACTERÍSTICAS BÁSICAS DE LAS PANTALLAS ................................................ 29 
6.1 DIMENSIONES DE LA PANTALLA ......................................................................... 29 
6.2 MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN DE UNA PANTALLA ............................................ 34 
6.3 EMPLAZAMIENTO RELATIVO DE UNA PANTALLA ................................................ 36 
7 TIPO PANTALLAS SEGÚN MATERIAL .................................................................... 38 
7.1 DIQUES DE TIERRA .............................................................................................. 40 
7.2 PANTALLAS DE MADERA ..................................................................................... 41 
7.3 PANTALLAS CERÁMICAS O DE LADRILLO ABSORBENTE ..................................... 42 
7.4 PANTALLAS DE HORMIGÓN ................................................................................. 43 
7.5 PANTALLAS METÁLICAS ...................................................................................... 44 
7.6 PANTALLAS TRANSPARENTES ............................................................................. 45 
7.7 PANTALLAS MIXTAS ............................................................................................ 46 
7.8 PANTALLAS VEGETALES ..................................................................................... 48 
7.9 PANTALLAS  JARDINERA ..................................................................................... 49 
7.10 OTROS TIPOS DE PANTALLAS ............................................................................ 49 
8 PANTALLAS VEGETALES DE GRAN ALTURA ......................................................... 51 
8.1 INTRODUCCIÓN ................................................................................................... 51 
8.2 LIMITACIONES DE LAS PANTALLAS ACTUALES ................................................... 52 
8.3 FASES Y EVOLUCIÓN DEL MODELO ..................................................................... 57 
8.3.1 Primera alternativa ...................................................................................... 58 
8.3.2 Segunda alternativa ..................................................................................... 61 
8.4 LA ESTRUCTURA .................................................................................................. 64 
8.5 PROCESO CONSTRUCTIVO ................................................................................... 65 
8.5.1 Montaje de la estructura .............................................................................. 65 
8.5.2 Izado ............................................................................................................ 70 
8.5.3 Relleno ........................................................................................................ 71 
8.5.4 Plantación .................................................................................................... 72 
9 EFICIENCIA TEÓRICA DE LAS PANTALLAS ........................................................... 74 
10 MEDICIONES ACÚSTICAS ....................................................................................... 82 
11 MEDICIONES REALES Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS ..................................... 88 
11.1 PANTALLAS DE HORMIGÓN ............................................................................... 88 
11.1.1 La fuente. C-31 ......................................................................................... 88 
11.1.2 Las pantallas de hormigón ........................................................................ 90 
11.1.3 Análisis de las medidas obtenidas ............................................................ 91 
11.2 PANTALLAS METÁLICAS .................................................................................... 93 
11.2.1 La fuente. B-20 ......................................................................................... 93 
11.2.2 Las pantallas metálicas ............................................................................. 95 
11.2.3 Análisis de las medidas obtenidas ............................................................ 96 
11.3 PANTALLAS CON LANA DE VIDRIO .................................................................... 98 
11.3.1 La fuente. C-35 ......................................................................................... 98 
11.3.2 La pantalla metálica con lana de vidrio .................................................. 100 
11.3.3 Análisis de las medidas obtenidas .......................................................... 101 
11.4 PANTALLAS MIXTAS. METÁLICA Y METACRILATO ......................................... 103 
11.4.1 La fuente. C-58 ....................................................................................... 103 
11.4.2 La pantalla mixta .................................................................................... 105 
11.4.3 Análisis de las medidas obtenidas .......................................................... 106 
11.5 PANTALLAS VEGETAL DE GRAN ALTURA ........................................................ 108 
11.5.1 La fuente. C-58 ....................................................................................... 108 
11.5.2 La pantalla vegetal de gran altura ........................................................... 110 
11.5.3 Análisis de las medidas obtenidas .......................................................... 111 
12 ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE PANTALLAS .................................................... 113 
12.1 COMPARATIVO A NIVEL SONORO .................................................................... 113 
12.2 COMPARATIVO A NIVEL ECONÓMICO .............................................................. 116 
12.3 COMPARACIÓN GLOBAL .................................................................................. 121 
13 CONCLUSIONES .................................................................................................... 122 
REFERENCIAS ...................................................................................................................... 124 
ANEJOS ................................................................................................................................... 126 
ANEJO 1. PATENTE DE LA PANTALLA VEGETAL DE GRAN ALTURA.  
ANEJO 2. ESQUEMAS DE LAS MEDICIONES.  
ANEJO 3. CÁLCULO TEÓRICO.  
ANEJO 4. INFORMES DE CAMPO RELLENADOS.  
ANEJO 5. DATOS DE LAS MEDICIONES Y ESPECTROS.  
ANEJO 6. CÁLCULOS DE LAS MEDICIONES.  
ANEJO 7. BASE DE PRECIOS DE LAS PANTALLAS.  
 
III 
 
ÍNDICE DE FIGURAS 
FIGURA 1. TRATADO DE HISTORIA NATURAL DE PLINIO EL VIEJO. ............................................................... 3 
FIGURA 2. ESTUDIO MAPAS DE RUIDO CATALUÑA EN 2007. (FUENTE: SICA [11]) ..................................... 11 
FIGURA 3. ESTUDIO MAPAS DE RUIDO CATALUÑA EN 2012. (FUENTE: SICA[11]) ...................................... 12 
FIGURA 4. ESQUEMA TIPO DE UNA ONDA SINUSOIDAL. ................................................................................ 17 
FIGURA 5. REPRESENTACIÓN DE LAS DIFERENTES ESCALAS DE UNIDADES Y UMBRALES. (FUENTE: [19]) ... 20 
FIGURA 6. GRÁFICO DE SONORIDADES DE FLETCHER MUNSON. .................................................................. 20 
FIGURA 7. ESCALA COMPARATIVA ENTRE NIVEL DE PRESIÓN SONORA EN ΜPA Y EN DB. (FUENTE: [20]) .. 21 
FIGURA 8. EJEMPLO DE PROPAGACIÓN EN 2D. ............................................................................................. 22 
FIGURA 9. EJEMPLO DE PROPAGACIÓN EN 3D. ............................................................................................. 23 
FIGURA 10. ESQUEMA BÁSICO DEL EFECTO DE UNA PANTALLA. .................................................................. 24 
FIGURA 11. TRANSMISIÓN DEL SONIDO A TRAVÉS DE UNA PANTALLA. ........................................................ 25 
FIGURA 12. EFECTOS DE LA DIFRACCIÓN EN FUNCIÓN DE LA SEPARACIÓN ENTRE PANTALLAS. .................. 27 
FIGURA 13. EFECTOS DE LA DIFRACCIÓN SOBRE UNA PANTALLA. ............................................................... 27 
FIGURA 14. COMPARACIÓN SEGÚN LONGITUD DE ONDA GRANDE (IZQ) Y PEQUEÑA (DER) SOBRE LA 
PANTALLA. ......................................................................................................................................... 28 
FIGURA 15. LEY DE SNELL ........................................................................................................................... 28 
FIGURA 16. LONGITUD TIPO DE UNA PANTALLA ACÚSTICA. (FUENTE: [18]) ................................................ 31 
FIGURA 17. CERRAMIENTO DE LOS BORDES DE LAS PANTALLAS CON MUROS. (FUENTE: [18]) .................... 32 
FIGURA 18. REFLEXIÓN DE LA ONDA SONORA SOBRE UNA PANTALLA. ........................................................ 32 
FIGURA 19. ONDAS REFLECTADAS EN PANTALLAS PARALELAS Y ANGULADAS. (FUENTE: [26]) ................. 33 
FIGURA 20. EJEMPLO DE UN MAL Y BUEN EMPLAZAMIENTO DE UNA PANTALLA. (FUENTE: [18]) ................ 37 
FIGURA 21. EFECTOS EN LA INCIDENCIA DE UNA ONDA SOBRE UNA PANTALLA. ......................................... 38 
FIGURA 22. EFECTO DE DOBLE REFLEXIÓN .................................................................................................. 39 
FIGURA 23. DIQUE DE TIERRAS .................................................................................................................... 40 
FIGURA 24. PANTALLA DE MADERA ............................................................................................................. 41 
FIGURA 25. PANTALLA DE MADERA CON CONTENCIÓN DE TIERRAS ............................................................ 42 
FIGURA 26. PANTALLA DE LADRILLOS CERÁMICOS. .................................................................................... 43 
FIGURA 27. PANTALLAS DE HORMIGÓN. ...................................................................................................... 43 
FIGURA 28. PANTALLAS METÁLICAS. ........................................................................................................... 44 
FIGURA 29. ESQUEMA DE MATERIALES CON ABSORCIÓN DE LA PANTALLA METÁLICA. ............................... 45 
FIGURA 30. PANTALLAS TRANSPARENTES. .................................................................................................. 46 
FIGURA 31. PANTALLA MIXTA FORMADA POR PANELES METÁLICOS Y TRANSPARENTES. ............................ 47 
FIGURA 32. DIFERENTES TIPOS DE PANTALLAS MIXTAS. .............................................................................. 47 
FIGURA 33. PANTALLA VEGETAL ................................................................................................................. 48 
FIGURA 34. PANTALLAS JARDINERA ............................................................................................................ 49 
FIGURA 35. CUBRICIÓN PARCIAL DE LA VÍA DE CIRCULACIÓN. .................................................................... 49 
FIGURA 36. PANTALLA VEGETAL DE GRAN ALTURA .................................................................................... 51 
FIGURA 37. CÁLCULO DE ALTURA DE UN DIQUE DE TIERRAS CON PANTALLA VERTICAL EQUIVALENTE. ..... 53 
FIGURA 38. EQUIVALENCIA DE ALTURAS ENTRE UN DIQUE DE TIERRAS Y UNA PANTALLA VERTICAL. ........ 53 
FIGURA 39. INCLINACIÓN DE LA PARED DE UN DIQUE DE TIERRAS EN FUNCIÓN DEL MATERIAL UTILIZADO. 54 
FIGURA 40. GAVIONES RELLENOS DE PIEDRAS USADOS COMO MUROS DE CONTENCIÓN. ............................. 55 
FIGURA 41. APARICIÓN DE PROBLEMAS DE PANDEO POR COMPRESIÓN POR ALTURAS EXCESIVAS. ............. 55 
FIGURA 42. DESCOMPOSICIÓN ESTRUCTURAL DE LOS MATERIALES QUE CONFORMAN UNA PANTALLA 
REFORZADA CON UNA ESTRUCTURA INTERNA METÁLICA. .................................................................. 56 
FIGURA 43. CONSTRUCCIÓN DE LA PRIMERA ALTERNATIVA. ....................................................................... 59 
FIGURA 44. IMAGEN DEL PRIMER ENSAYO DE LA PRIMERA ALTERNATIVA Y SUS DEFORMACIONES. ............ 59 
FIGURA 45. IMAGEN DEL SEGUNDO ENSAYO DE LA PRIMERA ALTERNATIVA. .............................................. 60 
FIGURA 46. IMAGEN DEL PRIMER ENSAYO DE LA SEGUNDA ALTERNATIVA. ................................................. 62 
FIGURA 47. IMAGEN DEL SEGUNDO ENSAYO DE LA SEGUNDA ALTERNATIVA. ............................................. 63 
FIGURA 48. ESQUEMA ESTRUCTURAL DE LA PANTALLA VEGETAL DE GRAN ALTURA. ................................. 64 
FIGURA 49. CABALLETES PREPARADOS PARA LA COLOCACIÓN. .................................................................. 66 
FIGURA 50. COLOCACIÓN DE LA MALLA ELECTROSOLDADA. ...................................................................... 66 
FIGURA 51. COLOCACIÓN DE LA CAPA DE GEOTEXTIL ENCIMA DE LA MALLA ELECTROSOLDADA. .............. 67 
FIGURA 52. ATADO DEL GEOTEXTIL SOBRE LA MALLA ELECTROSOLDADA. ................................................. 67 
FIGURA 53. COLOCACIÓN DEL PASADOR EN LA ESCALERA CENTRAL AUTOPORTANTE. ............................... 68 
FIGURA 54. COLOCACIÓN DE LAS SIGUIENTES ESCALERAS DEL MÓDULO. ................................................... 68 
FIGURA 55. DETALLE DE LA UNIÓN ESTRUCTURA AUTOPORTANTE-MALLADO MEDIANTE EL PASADOR ...... 68 
FIGURA 56. COLOCACIÓN DE LAS SIGUIENTES ESCALERAS AUTOPORTANTES Y RIGIDIZADORES. ................ 69 
FIGURA 57. COLOCACIÓN DE LA OTRA CARA DE LA PANTALLA. .................................................................. 69 
FIGURA 58. DIFERENTES FASES DEL IZADO DE LA ESTRUCTURA DE LA PANTALLA ...................................... 70 
FIGURA 59. POCO ESPACIO OCUPADO Y ACOPIO DEL MATERIAL. ................................................................. 71 
FIGURA 60. EMBUDO DE RELLENO DE TIERRAS Y VISTA INTERIOR DEL RELLENADO DE LA PANTALLA. ....... 71 
FIGURA 61. PLANTACIÓN DE VEGETACIÓN TREPANTE Y CRECIMIENTO DE LA MISMA. ................................. 72 
FIGURA 62. VISTA DE LA PANTALLA VEGETAL DEL LADO DE LA FUENTE SONORA. ...................................... 72 
FIGURA 63. VISTA DE LA PANTALLA VEGETAL DESDE EL LADO RECEPTOR. ................................................. 73 
FIGURA 64. TRANSMISIÓN DEL SONIDO A TRAVÉS DE UNA PANTALLA. ........................................................ 74 
FIGURA 65. ATENUACIÓN EN FUNCIÓN DE LA DISTANCIA EN UN ESPACIO SIN INTERFERENCIAS. ................. 75 
FIGURA 66. ESQUEMA DE CÁLCULO PARA NÚMERO DE FRESNEL. ................................................................ 76 
FIGURA 67. ÁBACO DE MAEKAWA PAR EL CÁLCULO DE PERDIDAS POR DIFRACCIÓN. ................................. 77 
FIGURA 68. ESQUEMA DE CÁLCULO PARA NÚMERO DE FRESNEL CON REFLEXIÓN DEL SUELO .................... 77 
FIGURA 69. ESPECTRO NORMALIZADO DEL TRÁFICO RODADO. .................................................................... 81 
FIGURA 70. SONÓMETRO CESVA SC310 UTILIZADO EN LAS MEDICIONES. ................................................ 82 
FIGURA 71. CALIBRADOR CESVA CB006 UTILIZADO EN LA CALIBRACIÓN DE LAS MEDICIONES. .............. 84 
FIGURA 72. INFORME TIPO RELLENADO EN CADA MEDICIÓN. ...................................................................... 85 
FIGURA 73. LOCALIZACIÓN DE LA FUENTE A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE MONTGAT. ............................ 88 
FIGURA 74. VISTA AÉREA DE LA LOCALIZACIÓN DE LAS PANTALLAS A SU PASO POR MONTGAT. ................ 88 
FIGURA 75. ESPECTRO DEL TRÁFICO EN PERIODO DE CIRCULACIÓN ALTA EN LA C-31. ............................... 89 
FIGURA 76. ESPECTRO DEL TRÁFICO EN PERIODO DE CIRCULACIÓN MENOR EN LA C-31. ............................ 89 
FIGURA 77. IMAGEN FRONTAL Y POSTERIOR DE LAS PANTALLAS DE HORMIGÓN ESTUDIADAS. ................... 90 
FIGURA 78. NIVEL SONORO EN EL TRASDÓS DE LAS PANTALLAS DE HORMIGÓN CON TRÁFICO ALTO. ......... 91 
FIGURA 79. NIVEL SONORO EN EL TRASDÓS DE LAS PANTALLAS DE HORMIGÓN CON TRÁFICO MENOR. ...... 91 
FIGURA 80. MEDIDAS OBTENIDAS CON TRÁFICO ALTO. ............................................................................... 92 
FIGURA 81. MEDIDAS OBTENIDAS CON TRÁFICO MENOR. ............................................................................ 92 
FIGURA 82. LOCALIZACIÓN DE LA FUENTE EN UNA DE LAS ENTRADAS DE BARCELONA. ............................. 93 
FIGURA 83. VISTA AÉREA DE LA LOCALIZACIÓN DE LAS PANTALLAS EN EL BARRIO DE TRINITAT VELLA. .. 94 
FIGURA 84. ESPECTRO DEL TRÁFICO EN PERIODO DE CIRCULACIÓN ALTA EN LA B-20. ............................... 94 
FIGURA 85. ESPECTRO DEL TRÁFICO EN PERIODO DE CIRCULACIÓN MENOR EN LA B-20 ............................. 94 
FIGURA 86. PANTALLAS METÁLICAS. ........................................................................................................... 95 
FIGURA 87. NIVEL SONORO EN EL TRASDÓS DE LAS PANTALLAS METÁLICAS CON TRÁFICO ALTO. .............. 96 
FIGURA 88. NIVEL SONORO EN EL TRASDÓS DE LAS PANTALLAS METÁLICAS CON TRÁFICO MENOR. ........... 96 
FIGURA 89. MEDIDAS OBTENIDAS CON TRÁFICO ALTO. ............................................................................... 96 
FIGURA 90. MEDIDAS OBTENIDAS CON TRÁFICO MENOR. ............................................................................ 97 
FIGURA 91. DIFERENCIA ENTRE ATENUACIÓN REAL Y TEÓRICA DE LAS PANTALLAS METÁLICAS SEGÚN 
INTENSIDAD SONORA. ......................................................................................................................... 97 
FIGURA 92. LOCALIZACIÓN DE LA FUENTE A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE LLINARS DEL VALLES. .......... 98 
FIGURA 93. VISTA AÉREA DE LA LOCALIZACIÓN DE LAS PANTALLAS A SU PASO POR LLINARS DEL VALLÈS.
 ........................................................................................................................................................... 98 
FIGURA 94. ESPECTRO DEL TRÁFICO EN PERIODO DE CIRCULACIÓN ALTA EN LA C-35. ............................... 99 
FIGURA 95. ESPECTRO DEL TRÁFICO EN PERIODO DE CIRCULACIÓN MENOR EN LA C-35. ............................ 99 
FIGURA 96. PARTE FRONTAL Y TRASDÓS DE LA PANTALLA METÁLICA CON FIBRA DE VIDRIO. .................. 100 
FIGURA 97. NIVEL SONORO EN EL TRASDÓS DE LAS PANTALLAS METÁLICAS CON LANA DE VIDRIO CON 
TRÁFICO ALTO. ................................................................................................................................. 101 
FIGURA 98. NIVEL SONORO EN EL TRASDÓS DE LAS PANTALLAS METÁLICAS CON LANA DE VIDRIO CON 
TRÁFICO MENOR. .............................................................................................................................. 101 
FIGURA 99. LOCALIZACIÓN DE LA FUENTE A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE BADÍA DEL VALLÈS. ............ 103 
FIGURA 100. VISTA AÉREA DE LA LOCALIZACIÓN DE LAS PANTALLAS A SU PASO POR BADÍA DEL VALLÈS.
 ......................................................................................................................................................... 103 
FIGURA 101. ESPECTRO DEL TRÁFICO EN PERIODO DE CIRCULACIÓN ALTO EN LA C-58. ........................... 104 
FIGURA 102. ESPECTRO DEL TRÁFICO EN PERIODO DE CIRCULACIÓN MENOR EN LA C-58. ........................ 104 
FIGURA 103. PANTALLA MIXTA Y DETALLE DEL PANEL EMTÁLICO Y DEL METACRILATO. ......................... 105 
FIGURA 104. NIVEL SONORO EN EL TRASDÓS DE LAS PANTALLAS MIXTAS CON TRÁFICO ALTO. ................ 106 
FIGURA 105. NIVEL SONORO EN EL TRASDÓS DE LAS PANTALLAS MIXTAS CON TRÁFICO MENOR. ............. 106 
FIGURA 106. LOCALIZACIÓN DE LA FUENTE A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE BADÍA DEL VALLÈS. .......... 108 
FIGURA 107. VISTA AÉREA DE LA LOCALIZACIÓN DE LAS PANTALLAS A SU PASO POR BADÍA DEL VALLÈS.
 ......................................................................................................................................................... 108 
FIGURA 108. ESPECTRO DEL TRÁFICO EN PERIODO DE CIRCULACIÓN ALTO EN LA C-58. ........................... 109 
FIGURA 109. ESPECTRO DEL TRÁFICO EN PERIODO DE CIRCULACIÓN MENOR EN LA C-58. ........................ 109 
FIGURA 110. PANTALLAS VEGETALES DE GRAN ALTURA ........................................................................... 110 
FIGURA 111. NIVEL SONORO EN EL TRASDÓS DE LAS PANTALLAS VEGETALES DE GRAN ALTURA CON 
TRÁFICO ALTO .................................................................................................................................. 110 
FIGURA 112. NIVEL SONORO EN EL TRASDÓS DE LAS PANTALLAS VEGETALES DE GRAN ALTURA CON 
TRÁFICO MENOR. .............................................................................................................................. 111 
FIGURA 113. MEDIDAS OBTENIDAS CON TRÁFICO ALTO. ........................................................................... 111 
FIGURA 114. MEDIDAS OBTENIDAS CON TRÁFICO MENOR. ........................................................................ 111 
FIGURA 115. DIFERENCIA ENTRE ATENUACIÓN REAL Y TEÓRICA DE LAS PANTALLAS VEGETALES DE GRAN 
ALTURA SEGÚN INTENSIDAD SONORA. .............................................................................................. 112 
FIGURA 116. PRECIO €/M2 DE LAS PANTALLAS SEGÚN MATERIAL Y ALTURA. ............................................ 117 
FIGURA 117. RELACIÓN DE PRECIOS AMPLIADA DE PANTALLAS EN FUNCIÓN DE NIVEL DE ABSORCIÓN Y 
ALTURA. ........................................................................................................................................... 119 
FIGURA 118. PRECIO €/M2 DE LAS PANTALLAS SEGÚN MATERIAL Y ALTURA. ............................................ 119 
 
 
  
ÍNDICE DE TABLAS 
TABLA 1. VALORES DE ESTUDIO DE LA DIRECTIVA EUROPEA Y LA LEY ESPAÑOLA ...................................... 8 
TABLA 2. PÉRDIDA DE INSERCIÓN RELATIVA OBTENIDA DE UN MODELO A ESCALA. (FUENTE: [18]) ........... 30 
TABLA 3. RELACIÓN FRECUENCIA - ABSORCIÓN PARA DISTINTOS MATERIALES (FUENTE: [28]) ................. 35 
TABLA 4. COMPARATIVO DE CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LAS PANTALLAS. ...................................... 50 
TABLA 5. PRESUPUESTO DE LA PRIMERA ALTERNATIVA. ............................................................................. 60 
TABLA 6. PRESUPUESTO DE LA SEGUNDA ALTERNATIVA. ............................................................................ 63 
TABLA 7. NIVEL DE PRESIÓN ACÚSTICA EN FUNCIÓN DE LA FUENTE EMISORA. ........................................... 79 
TABLA 8. DIVISIÓN DE LOS ESPECTROS EN OCTAVAS SEGÚN LA UNE. ........................................................ 79 
TABLA 9. ESPECTRO NORMALIZADO DEL RUIDO PROVOCADO POR EL TRÁFICO RODADO. ........................... 80 
TABLA 10. RESULTADOS DE LAS ATENUACIONES TEÓRICAS DE CADA TIPOLOGÍA DE PANTALLA. ............... 81 
TABLA 11. CLASIFICACIÓN DE ABSORCIÓN E AISLAMIENTO SEGÚN LA UNE-EN 1793-1 Y 2 
RESPECTIVAMENTE. ............................................................................................................................ 87 
TABLA 12. DIFERENCIA ENTRE ATENUACIÓN REAL Y TEÓRICA DE LAS PANTALLAS DE HORMIGÓN SEGÚN 
INTENSIDAD SONORA .......................................................................................................................... 93 
TABLA 13. MEDIDAS ACÚSTICAS OBTENIDAS CON TRÁFICO ALTO. ............................................................ 101 
TABLA 14. MEDIDAS OBTENIDAS CON TRÁFICO MENOR. ........................................................................... 102 
TABLA 15. DIFERENCIA ENTRE ATENUACIÓN REAL Y TEÓRICA DE LAS PANTALLAS METÁLICAS CON LANA DE 
VIDRIO SEGÚN INTENSIDAD SONORA ................................................................................................ 102 
TABLA 16. MEDIDAS OBTENIDAS CON TRÁFICO ALTO. .............................................................................. 106 
TABLA 17. MEDIDAS OBTENIDAS CON TRÁFICO MENOR. ........................................................................... 107 
TABLA 18. DIFERENCIA ENTRE LA ATENUACIÓN REAL Y TEÓRICA DE LAS PANTALLAS MIXTAS SEGÚN 
INTENSIDAD SONORA. ....................................................................................................................... 107 
TABLA 19. MEDIDAS DE ABSORCIÓN OBTENIDAS CON TRÁFICO ALTO. ...................................................... 113 
TABLA 20. MEDIDAS DE ABSORCIÓN OBTENIDAS CON TRÁFICO MENOR. ................................................... 114 
TABLA 21. DIFERENCIAS ENTRE ATENUACIONES TEÓRICAS Y REALES DE TODAS LAS PANTALLAS E 
INTENSIDADES SONORAS. ................................................................................................................. 115 
TABLA 22. RELACIÓN DE PRECIOS DE PANTALLAS EMPLEADA EN FUNCIÓN DE NIVEL DE ABSORCIÓN Y 
ALTURA. ........................................................................................................................................... 116 
TABLA 23. COMPARACIÓN GLOBAL. .......................................................................................................... 121 
 
 
 
Estudio de las pantallas vegetales de gran altura 
 
1 
 
INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
 
El desarrollo económico y social, a veces excesivamente rápido, que se ha producido en 
las últimas décadas ha generado una serie de problemas medioambientales generalmente 
más acentuados en el entorno de las grandes ciudades. 
 
Dentro de este contexto y debido a este desarrollo exponencial de las actividades 
humanas, la contaminación acústica se ha convertido en uno de los problemas de peor 
solución, tanto a nivel de reducción como de atenuación, por lo que el diseño de 
pantallas acústicas está siendo uno de los objetivos prioritarios en la lucha contra la 
contaminación sonora. 
 
Actualmente el término “barrera acústica” se utiliza para designar a los elementos u 
obstáculos que protegen del ruido a un determinado receptor respecto de una fuente 
sonora aunque la expresión más extendida para designar a las barreras acústicas es la de 
pantallas acústicas, entendiéndose por éstas, muros de espesor relativamente pequeño 
concebidos como barreras acústicas. 
 
Hasta la fecha los avances en el diseño de estas pantallas han sido notables y ya se 
cuentan por cientos los kilómetros de las mismas que han sido construidas e instaladas, 
sobre todo en la periferia de las grandes ciudades cerca de las vías de tráfico rápido. 
 
Estos avances tecnológicos se han centrado sobre todo en el diseño de materiales de 
gran poder de absorción de las ondas, como método principal de atenuación, o bien en 
la forma geométrica de la superficie expuesta al tráfico, formas que por medio de 
reflexiones son capaces de anular o mitigar parte de la energía transportada por las 
ondas sonoras. 
 
A la vista de estos resultados entra en escena el novedoso concepto de pantalla vegetal 
de gran altura. Este tipo de pantallas, que sin olvidarse del concepto clásico de pantalla 
acústica, utiliza su material de fabricación, las tierras, como su forma principal de 
atenuación del sonido. 
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Así pues, el trabajo representado en esta tesina es una contribución al desarrollo de esta 
tipología de pantallas mediante un estudio de la eficiencia de los diferentes tipos de 
pantallas. En él se estudiará la absorción de las pantallas de hormigón, metálicas, 
transparentes (de metacrilato), mixtas (metálicas y metacrilato), de lana de vidrio y 
finalmente las vegetales de gran altura. 
 
Debido a la complejidad del estudio del ruido, se realizará mediante la elaboración de 
un cálculo teórico con hipótesis que se comparará a posteriori con las mediciones 
realizadas a pie de campo con la ayuda de un sonómetro. 
 
Como resultado de estos cálculos se tratará de determinar la eficiencia de los diferentes 
tipos de pantallas que se instalan en nuestro entorno y hacer un pequeño análisis 
económico de las mismas. 
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ESTADOS DE LA TÉCNICA 
 
1 EL PROBLEMA DEL RUIDO 
 
Vivimos en una época en la cual se empieza a tomar conciencia del daño que le estamos 
causando a nuestro planeta. Por esta razón, la sociedad en general y cada vez más 
empresas están empezando a buscar formas o métodos más eficaces que los actuales 
para reducir la contaminación que afecta a nuestro estilo de vida diario. 
Existen muy variadas fuentes de contaminación, de entre las cuales se quiere destacar el 
ruido, que sin ser la primera fuente de contaminación de la que se tiene conciencia, se 
trata de un problema que no tiene su origen en el presente y que afecta a todo el mundo. 
Ya desde épocas remotas, durante el Siglo I en plena civilización romana, se detalla por 
escrito en el tratado de Historia Natural de Plinio el Viejo, la observación de que 
muchas de las personas que vivían junto a las cataratas del rio Nilo sufrían sordera 
debido al sonido del impacto de éstas con las rocas. [1] 
 
 
Figura 1. Tratado de Historia Natural de Plinio el Viejo. 
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Otro caso documentado, posteriormente en la Europa Medieval, se prohibió el uso de 
los carruajes en algunas ciudades durante la noche, con el fin de permitir un sueño 
tranquilo a sus habitantes. Ejemplos como éstos se pueden encontrar a lo largo de los 
siglos y en diferentes ámbitos de la sociedad hasta llegar al día de hoy. 
Y es que en el medio ambiente, el ruido se define como toda sensación molesta para el 
oído o como un sonido no deseado, ya que un ruido no deseado puede también llegar a 
ser molesto. Tal y como dijo Napoleón Bonaparte: “La música es el más bello de los 
ruidos,… pero ruido al fin” [2]. Aunque cuando se usan estos términos en referencia a la 
contaminación acústica se esta caracterizando el ruido como un sonido de alta 
intensidad. 
 
Así pues, la contaminación acústica es actualmente una de las mayores fuentes de 
molestia de las sociedades modernas, especialmente cuando nos encontramos en medios 
urbanos. Incide de forma notoria en la calidad de vida de la población, siendo en 
muchos casos, consecuencia directa no deseada de las propias actividades que se 
desarrollan, y afecta a la salud de las personas. Estas afectaciones se observan 
produciendo una amplia serie de efectos fisiológicos y psicológicos de naturaleza muy 
diversa tales como nerviosismo, estrés, problemas cardiovasculares, desordenes del 
sueño, etc. [3][4] Lo cual es muy preocupante, hasta el punto en que la OMS 
(Organización Mundial de la Salud) considera el ruido como una amenaza para la salud 
pública. [5] 
El crecimiento actual de la población a nivel mundial implica un aumento vertiginoso 
del parque de vehículos a motor y la consecuente gran demanda de construcciones que, 
con demasiada frecuencia, vienen acompañadas de una inadecuada o inexistente 
planificación urbanística que han empeorado la situación acústica de nuestro entorno 
cotidiano. Sin embargo, el ruido está asociado a esta evolución de manera 
indispensable. 
El ruido generado por el tráfico es considerado, para un sector importante de la 
población, como uno de los factores más negativos de la calidad de vida de nuestras 
ciudades y el que más molestias ocasiona de entre las diferentes fuentes de 
contaminación acústica que existen. [6]  
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Aunque existen datos sobre la preocupación por la contaminación acústica desde épocas 
remotas, es un problema que se ha empezado a tratar desde hace relativamente poco y 
aún así existen muchos países donde el ruido no es considerado problema. 
Y es que este aumento de la contaminación acústica y los efectos perjudiciales en la 
salud de quien lo sufre, han creado la necesidad de poner fin o al menos tratar de 
disminuir sus consecuencias con la aplicación de leyes y normas, imponiendo unos 
planes de actuación para hacer frente a este problema global. 
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2 NORMATIVA ACÚSTICA 
 
El ruido constituye un problema grave y creciente que no solo afecta diariamente a 
todas aquellas personas que viven y trabajan en entornos urbanos, sino que afecta a toda 
la sociedad. Además de ser molesto, tiene muchos efectos negativos en la salud, 
pudiendo llegar a ser nocivo con la perturbación del sueño, producir estrés, irritabilidad, 
cansancio y pérdida de audición, reducción de la capacidad de concentración y del 
rendimiento diario, entre otros efectos. 
Debido a la preocupación generada, en 1972 la Organización Mundial de la Salud 
(OMS) catalogó el ruido como una forma más de contaminación, cuando hasta 
entonces, la contaminación acústica solo era considerada como algo inevitable con lo 
que el ser humano tenía que aprender a convivir. Pocos años después, la Conferencia de 
Estocolmo clasificó el ruido como un contaminante específico. A partir de dicho 
momento fue cuando se empezó a tomar conciencia real del problema, y se comenzó a 
investigar tanto en los diagnósticos como en las posibles soluciones desde el punto de 
vista medioambiental. [7][8] 
El aumento notable de los niveles de ruido en los países industrializados ligado al 
incremento de la población, la industrialización de procesos y actividades, así como el 
crecimiento del parque automovilístico de vehículos a motor, lleva a la Unión Europea a 
la publicación en el 1997, del Libro Verde sobre el medio ambiente urbano, donde se 
facilitan datos de las afectaciones y costes muy alarmantes sobre la población. 
Posteriormente se publica el 25 de Junio de 2002 la Directiva 2002/49/CE del 
Parlamento Europeo y del Consejo, sobre evaluación y gestión del ruido ambiental. 
donde se trata, y cito textualmente, “de desarrollar unas bases y un conjunto de medidas 
comunitarias sobre el ruido emitido por las principales fuentes, en particular vehículos e 
infraestructuras de ferrocarril y carretera, aeronaves, equipamiento industrial y de uso al 
aire libre y máquinas móviles, y para desarrollar medidas adicionales a corto, medio y 
largo plazo. Y para ello, es necesario establecer métodos comunes de evaluación del 
ruido ambiental y una definición de los valores límite, en función de indicadores 
armonizados para calcular los niveles de ruido. [9] 
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El objetivo de la presente pues, es evitar, prevenir y/o reducir con carácter prioritario los 
efectos nocivos de la exposición de la sociedad al ruido ambiental mediante la 
aplicación de las siguientes medidas expuestas: 
- Determinación de la exposición al ruido mediante elaboración de mapas de 
ruidos. 
- Disposición de la información para la población. 
- Adopción de planes de acción en cuanto sea necesario. 
En la directiva es donde se detallan las definiciones de los conceptos relacionados con el 
ruido, así como los indicadores o los cálculos que se aplicarán a los ruidos ambientales 
al que estén expuestos los seres humanos en zonas urbanizadas, parques públicos u otras 
zonas tranquilas en una aglomeración, zonas tranquilas en campo abierto, proximidades 
de centros escolares y en los alrededores de hospitales, así como en otros edificios y 
lugares vulnerables al ruido. 
Tal y como informa el Artículo 7 de esta misma directiva, en el marco comunitario de 
protección contra el ruido, los Estados miembros garantizaron la elaboración, a más 
tardar el 30 de junio de 2007, de unos mapas estratégicos de ruido (MER) los cuales 
contienen información sobre niveles sonoros y sobre la población expuesta a 
determinados intervalos de estos niveles de ruido sobre la situación del año civil 
anterior, correspondientes a todas las aglomeraciones con más de 250.000 habitantes y a 
todos los grandes ejes viarios cuyo tráfico superara los seis millones de vehículos al 
año, grandes ejes ferroviarios cuyo tráfico supere los 60.000 trenes al año, y grandes 
aeropuertos presentes en su territorio. 
Posteriormente, en el 2003, se traspone la Directiva Europea a la legislación Española y 
al territorio español con la aplicación de la Ley 37/2003, de 17 de Noviembre, del Ruido, 
aunque el alcance y contenido de ésta es más amplio y específico que la correspondiente 
Directiva. 
A diferencia de la norma Europea, se consideran como aglomeraciones tales municipios 
con una población superior a 100.000 habitantes, como gran eje viario cualquier 
carretera con un tráfico superior a 3 millones de vehículos por año. Como gran eje 
ferroviario, cualquier vía férrea con un tráfico superior a 30.000 trenes por año y como 
gran aeropuerto, cualquier aeropuerto civil con más de 50.000 movimientos por año, 
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considerando tanto los despegues como los aterrizajes, con exclusión de las aeronaves 
ligeras. 
Tal y como se puede observar en la tabla que sigue, los límites que exige la Ley 
Española son inferiores a los Europeos, hecho que conlleva a un estudio más especifico 
y restrictivo de la contaminación acústica en el estado. 
 
Infraestructura sometida a estudio Directiva Europea Ley Española del ruido 
Aglomeración urbana > 250.000 hab. > 100.000 hab. 
Ejes viarios > 6 millones veh./año > 3 millones veh./año 
Ejes ferroviarios > 60.000 trenes/año > 30.000 trenes/año 
Aeropuertos Grandes aeropuertos > 50.000 mov./año 
 
Tabla 1. Valores de estudio de la Directiva Europea y la Ley Española 
 
Todos los demás aspectos tratados en la directiva son muy similares sino prácticamente 
idénticos, aunque según el ámbito de aplicación se recogen diferentes y nuevas normas 
o modificaciones más concretas en los Reales Decretos como por ejemplo los que 
siguen a continuación. 
- Real Decreto 1513/2005, de 16 de Diciembre, desarrolla la Ley del Ruido. 
- Real Decreto 286/2006, de 10 de Marzo, sobre la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición 
al ruido. 
- Real Decreto 1367/2007, de 19 de Octubre, por el que se desarrolla la Ley del 
Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad y emisiones 
acústicas. 
 
La normativa estatal dota de un esquema básico para que posteriormente se puedan 
realizar los estudios a nivel autonómico y local de manera coherente. Es por ese motivo 
que en territorio español, cada Comunidad Autonómica tiene su propia normativa de 
ruidos. 
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Centrándose en la legislación autonómica Catalana se tiene la Llei 16/2002, de 28 de 
Juny, de protecció contra la contaminació acústica donde se detallan los mismos 
elementos que en la Directiva Europea y la Ley del ruido Española. Con el posterior  
Decret 245/2005, de 8 de Novembre, desarrollado para fijar unos criterios de 
elaboración de los mapas de ruido. 
Tal y como se ha mencionado anteriormente, la elaboración de unos mapas de ruido es 
una de las necesidades expuestas a fin de conocer en que estado nos encontramos. Así 
pues, los mapas de ruido son mapas diseñados para la evaluación global de la 
exposición al ruido de una zona determinada, debido a la existencia de distintas fuentes 
de ruido, o para poder realizar predicciones globales para dicha zona. De acuerdo con la 
definición, estos mapas estratégicos de ruido contienen información sobre niveles 
sonoros y sobre la población expuesta a determinados intervalos de esos niveles de 
ruido, además de otros datos exigidos por la Directiva Europea y la Ley Española. 
Deben contener, como mínimo, el número estimado de personas expuestas al ruido y la 
superficie que se encuentra expuesta al ruido. 
 
Éstos son elaborados por las administraciones competentes con la materia y según los 
casos en estudio y una vez realizados y aprobados, se presentan ante el Ministerio de 
Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente para su recopilación y comunicación de 
información a la Comisión europea. 
Las diferentes fuentes de ruido y sus restricciones para su estudio se han comentado 
anteriormente, y en el momento de estudio para la elaboración de los mapas de ruido 
han de ser estudiadas por las siguientes administraciones públicas: 
- AGLOMERACIONES: El correspondiente Ayuntamiento o Comunidad Autónoma 
es el encargado de la elaboración. 
- EJES VIARIOS: En redes de carreteras del Estado el encargado es el Ministerio de 
Fomento, mientras que en el caso de las redes autonómicas y locales es la misma 
Diputación o la Comunidad Autónoma. 
- EJES FERROVIARIOS: En redes estatales el responsable es el Ministerio de 
Fomento, en cambio en las redes autonómicas es la Comunidad Autónoma. 
- AEROPUERTOS: Es responsabilidad del Ministerio de Fomento. 
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A la vez que se elabora el mapa estratégico de ruido, éste se organiza en distintas 
unidades de mapas estratégicos (UME). Intuitivamente se puede argumentar que una 
aglomeración o un aeropuerto constituye una UME, mientras que grandes ejes viarios o 
ferroviarios se podrían dividir en varios tramos o unidades, formando UMEs 
diferenciadas. Entonces, para cada UME se ha de elaborar su correspondiente mapa de 
ruido basado en los siguientes parámetros: 
- 𝐿!"# à  Nivel sonoro equivalente al periodo día – tarde – noche. 
- 𝐿! à   Nivel sonoro equivalente del período día. 
- 𝐿! à   Nivel sonoro equivalente del periodo tarde. 
- 𝐿! à  Nivel sonoro equivalente del periodo noche. 
 
En los MER de infraestructuras de carreteras, ferrocarriles y aeropuertos se incluye 
además un mapa específico denominado mapa de zona de afección, que contiene datos 
sobre superficies, viviendas y población afectada por distintos niveles sonoros de 𝐿!"#. 
 
Una de las zonas más susceptibles a estudio que mayores problemas y quejas produce 
son aquellas en las que el ruido provoca un grado de molestia o alteración del sueño. 
[10] Es por ello pues, que con el fin de evaluar dicha molestia o alteración, la Directiva 
establece los indicadores 𝐿!"# y 𝐿!, obligando al cálculo de diferentes rangos de 
exposición para cada uno de ellos. Según la Ley, se tienen que contemplar, como 
mínimo las zonas correspondientes a los niveles sonoros mayores a 55dB para 𝐿!"# y 
mayores a 50dB para 𝐿!. puesto que son las zonas más susceptibles a la hora de 
elaborar futuros planes de acción. 
 
La primera fase de aplicación de la directiva en el estado español tenia como fecha 
límite el 30 de junio de 2007, cuando se garantizó la elaboración de los mapas 
estratégicos de ruido sobre la situación del año civil anterior. Esto correspondía al 
estudio de 19 aglomeraciones, 393 tramos de carreteras abarcando un total de 7.896 km, 
20 tramos de líneas de ferrocarril sumando un total de 742 km, aproximadamente y de 
10 aeropuertos. 
Los primeros resultados indicaban que aproximadamente 8.130.800 personas que 
habitaban en las grandes aglomeraciones urbanas estaban afectadas por el ruido 
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procedente del tráfico rodado, el ferrocarril, aeropuertos e instalaciones industriales. 
Fuera de estas aglomeraciones, las personas afectadas por los grandes ejes viarios 
ascendían a 2.116.100; las afectadas por grandes ejes ferroviarios sumaban 81.800 y por 
grandes aeropuertos, 143.700, según datos de SICA. [11] 
La segunda fase de aplicación de la Directiva se produce después de 5 años, es decir en 
2012 y se observa un aumento considerable en los datos totales de kilómetros de 
afectaciones estudiadas. 
En el caso concreto de Cataluña, se observa que de igual manera que en el estado 
español, en la primera fase de aplicación, el número de carreteras estudiado es mucho 
menor al correspondiente a cinco años más tarde. Esto se debe a un incremento de la 
población y consecuentemente del parque automovilístico, que implica un mayor 
número de kilómetros estudiados, aglomeraciones, aeropuertos y ejes ferroviarios. 
 
Figura 2. Estudio mapas de ruido Cataluña en 2007. (Fuente: SICA [11]) 
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Figura 3. Estudio mapas de ruido Cataluña en 2012. (Fuente: SICA[11]) 
 
Con estos alarmantes valores de población afectada por cuestiones relativas al ruido y 
sus posibles efectos se proyectan unos planes de acción que tienen por objeto la 
reducción de éste. Dentro de estos planes de acción está la colocación de pantallas 
acústicas debido principalmente a que constituyen, en la mayoría de los casos, la 
solución más óptima para la reducción del ruido que percibe la población afectada, 
apareciendo así como una de las principales actuaciones ambientales futuras. 
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3 PANTALLAS ACÚSTICAS 
 
Uno de los métodos de control más empleado en espacio abierto para evitar la 
contaminación acústica, tanto para fuentes fijas como para ruido de tránsito, es el 
tratamiento por interposición de barreras acústicas. 
El término más utilizado para nombrar a los elementos u obstáculos que por su situación 
y características protegen del ruido a un determinado receptor respecto de una 
determinada fuente sonora se denomina barrera acústica. Aunque en uso corriente del 
lenguaje hablado existen multitud de términos para referirnos a las barreras acústicas: 
pantallas acústicas, barreras o pantallas antiruido, obras de protección contra el ruido, 
dispositivos antiruido, muros de protección contra el ruido, etc. 
No existe una unanimidad en cuanto a que términos hay que utilizar, pero el término 
más extendido es el de pantalla acústica. Si bien hay técnicos que prefieren designar 
como barreras acústicas al conjunto de dispositivos de protección contra el ruido 
dejando el término pantallas acústicas para muros de espesor relativamente más 
pequeños. 
Las pantallas acústicas en si mismas no son un instrumento que la mayoría de gente 
haya oído hablar, aun así, gran parte de la población ya esta familiarizada con ellas, ya 
sea de manera consciente o no. Y es que muchas veces y sin notarlo, las pantallas están 
a nuestro alrededor, ya sea en ambos lados de la carretera, con cubriciones parciales o 
solo en un lado. Estas pantallas tienen diferentes beneficios pero el mejor de ellos es la 
de dar a los residentes una mejor calidad de vida reduciendo la cantidad de ruido 
procedente de la carretera. Pero aun así, dicha medida correctora del impacto sonoro 
introduce nuevos impactos sobre el medio ambiente. 
La historia de las pantallas acústicas es un claro ejemplo de oferta-demanda, junto con 
un prueba y error de diferentes tipos de formas, materiales y tamaños. Fue ya en los 
años setenta en Estados Unidos, cuando el estudio y las leyes de control del sonido y del 
ruido emergieron, apareciendo las primeras pantallas. Fue entonces, cuando los 
científicos empezaron a probar la eficiencia de las barreras solidas para reducir y/o 
Estudio de las pantallas vegetales de gran altura 
14 
atenuar el ruido. La construcción de pantallas acústicas llegó a recibir ayudas 
económicas llegando así a localizarse en cualquier área demasiado ruidosa o molesta. 
Consecuentemente, la demanda de barreras de sonido aumento. 
En 1880, Robert Koch dijo “Algún día el hombre tendrá que combatir el ruido de forma 
implacable como ha combatido el cólera y la peste” [12], y prueba de ello es que a día 
de hoy, el ruido y las pantallas sonoras están a nuestro alrededor como un componente 
común en nuestra sociedad, debido a la demanda de un mundo menos ruidoso. 
Detectada la demanda, surge el negocio, y por ello, a día de hoy ya hay muchas 
compañías especializadas en la construcción y explotación de pantallas acústicas. Y es 
que las pantallas acústicas no solo reducen el impacto acústico sino que pueden llegar a 
ser estéticamente agradables. Con diferentes esquemas de color y/o forma pueden llegar 
a formar parte del paisaje y parecer mucho menos intrusivas. 
De este gran desarrollo de las pantallas acústicas, surge el interés de poder utilizar todo 
tipo de materiales y formas para hallar la pantalla acústica más eficiente y económica, 
siempre tratando de reducir la contaminación acústica. 
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PRINCIPIOS ACÚSTICOS BÁSICOS 
 
Para hablar de los principios físicos básicos de las pantallas en primer lugar se debe 
profundizar en la teoría del sonido y sus características para posteriormente determinar 
qué fenómenos suceden al interponer un obstáculo sólido entre un foco emisor y un 
receptor. 
 
4 PRINCIPIOS BÁSICOS DEL SONIDO 
 
El sonido, del latín sonĭtus, se define en el ámbito físico como cualquier fenómeno que 
involucra una propagación en forma de onda, ya sea audible o no, a través de un medio 
elástico que esté generando el movimiento vibratorio de un cuerpo. A la vez también es 
descrito por la Real Academia de la lengua Española (RAE), como “la sensación 
auditiva inarticulada generalmente desagradable humanamente audible que consiste en 
ondas sonoras que se producen cuando las oscilaciones de la presión del aire, son 
convertidas en ondas mecánicas para el oído humano y percibidas por el cerebro”. [13] 
Antes de seguir con los conceptos más teóricos, hay que diferenciar entre ruido y 
sonido, aunque lingüísticamente ambos se empleen indistintamente, técnicamente se 
habla de un ruido como de una vibración de gran amplitud seguida de otras 
decrecientes, pero en cambio se habla de un sonido cuando las vibraciones son muy 
numerosas pero muy poco amortiguadas. [14] 
 
El estudio del sonido data desde el siglo VI, cuando discípulos de Pitágoras empezaron 
a observar que al golpear con martillos, el ruido producido variaba en función del peso 
de los mismos, descubriendo con ese hecho la existencia de una relación entre los 
materiales y el tono de los sonidos emitidos. Posteriormente, también Aristóteles 
estudió el fenómeno del eco explicándolo mediante el fenómeno de la reflexión; hasta 
que más adelante Herón de Alejandría observó que los sonidos son vibraciones 
longitudinales propagadas a través del aire. [15] Lucio Anneo Séneca añadió a esos 
estudios que la propagación solo era posible gracias a la naturaleza elástica del aire. Y 
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por último, Claudio Ptolomeo reunía en el siglo XI en su trabajo titulado Armónicas, 
todos sus conocimientos adquiridos hasta entonces sobre esta materia. Explicando que 
los sonidos se producían principalmente como consecuencia de los choques y del rápido 
movimiento vibratorio que de ellos resultaba. [16] 
 
En los siglos posteriores la acústica apenas progresó, hasta que Galileo Galilei le dio un 
nuevo impulso, poniendo de manifiesto que el tono depende de la frecuencia de las 
oscilaciones que originan los sonidos, de la masa de cuerpo vibrante, de la longitud y de 
la tensión a la que está sometido estudiando las ondas estacionarias. 
 
Ya fue pues en la segunda mitad del siglo XVII, cuando se profundizo en los 
conocimientos acerca de las ondas sonoras y su propagación, considerándolas como un 
movimiento ondulatorio. 
 
Y en 1683 cuando Newton fue capaz de calcular la velocidad del sonido en función de 
la densidad y de otras características del medio a través del cual se propagan las sondas. 
A su vez, el alemán O. Von Guerike estudiando el sonido a través del medio, descubrió 
mediante el experimento en el que agitó una campana en el interior de una campana 
neumática, que contrariamente a la luz, el sonido no se propaga por el vacío. Y 
finalmente fue Boyle, quien atribuyó la propagación del sonido a la elasticidad del aire. 
 
Finalmente y después de todos los estudios realizados, se define el sonido como la 
variación de presión en un medio compresible que puede producir una sensación sonora 
perceptible para el ser humano, desde los más débiles que pueden percibirse hasta 
aquellos que pueden llegar a producir daños a la audición. 
 
En términos físicos, el sonido es la vibración mecánica de un medio elástico gaseoso, 
líquido o sólido, mediante el cual la energía se transfiere alejándose de la fuente en 
forma de ondas sonoras progresivas. A este movimiento ordenado a el que llamamos 
propagación, se le superpone la agitación molecular en los líquidos y en los gases. 
Dicha propagación involucra un transporte de energía sin transporte de materia en forma 
de ondas mecánicas, incapaces de propagarse en el vacío al contrario que las ondas 
electromagnéticas. La necesidad de un medio, normalmente aire y/o agua, implica que 
una pequeña proporción de la energía involucrada se disipa en el medio circundante en 
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forma de sonido, así pues las características del medio influyen en la propagación de la 
onda. 
Y es que en general, la compresibilidad (β=1/K) del medio y la velocidad del sonido son 
inversamente proporcionales. Aunque también afecta la densidad (ρ) de éstos, siendo 
que a menor densidad, mayor velocidad de propagación de la onda. Así pues se puede 
relacionar la velocidad de propagación de la onda con las magnitudes mencionadas 
diciendo que: 
𝑣 ∝    𝐾𝜌    
 
La velocidad de propagación de las ondas sonoras en un medio depende de la distancia 
entre las partículas que forman dicho medio. Es por eso que, en general, el sonido se 
propaga en los sólidos y en los líquidos con mayor rapidez que en los gases. 
 
Obteniendo como resultado final, que la intensidad del sonido se atenúa mientras la 
onda se propaga, ya que parte de su energía se disipa durante los choques entre 
moléculas del medio. 
 
Queda patente pues que las ondas sonoras se producen cuando un cuerpo, o las 
partículas de éste, vibran rápidamente. Y como todo movimiento ondulatorio, el sonido 
puede representarse mediante la transformada de Fourier como una suma de curvas 
sinusoidales que se puede caracterizar con las mismas magnitudes y unidades que 
cualquier onda de frecuencia. 
 
 
Figura 4. Esquema tipo de una onda sinusoidal. 
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Las ondas se describen por medio de sus amplitudes y cómo éstas varían en el espacio y 
en el tiempo. La definición de la amplitud de una onda sonora implica hallar la solución 
de una ecuación de onda con sus condiciones de contorno particulares en cada caso. 
 
En el caso de tener una onda armónica su ecuación sigue la forma [17]: 
 𝜑 𝑥, 𝑡 = 𝐴 · sin(𝑤 · 𝑡 − 𝐾 · 𝑥) 
 
De donde se caracterizan las propiedades fundamentales de las ondas como: 
 
- La amplitud de onda (A) o nivel, que mide las variaciones de presión de la onda. 
- La velocidad del sonido (c) del aire que es de 340 m/s (a 20ºC). 
- La longitud de onda (𝜆), refiriéndose a las crestas o senos sucesivos de la onda 
sinusoidal calculada como  𝜆 = 𝑐/𝑓 = 2 · 𝜋𝐾  
 
El periodo (T), que es el tiempo transcurrido entre dos senos sucesivos cuya unidad 
característica es el Hertzio [Hz] y es calculado como: 
 𝑇 = 𝜆/𝑣   = 1/𝑓 
 
La frecuencia (f), medida en [s-1], se obtiene de  
 𝑓 = 𝑣/𝜆    = 1/T 
 
Con lo que la frecuencia angular (𝑤), se obtiene como: 
 𝑤 = 2 · 𝜋 · 𝑓 
 
Y finalmente el número de ondas (n), se halla aplicando: 
 𝑛 = 2 · 𝜋𝜆  
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En un sonido pues, se distinguen unas cualidades fundamentales como la amplitud, la 
intensidad y el timbre. La intensidad de un sonido está relacionada con la amplitud (A) 
de presión de la onda sonora. Siendo así que un sonido grave corresponde a una onda 
sonora con frecuencia baja mientras que los sonidos agudos se corresponden a 
frecuencias más altas. También un mismo acorde puede oírse con más o menos 
intensidad dependiendo de nuestra posición respecto del foco emisor. También el 
sonido varía según la naturaleza del emisor, cualidad definida como timbre. [18] 
 
El sonido más débil que una persona con oído medio puede oír, y que por ello se 
denomina "umbral de audición", corresponde a una presión sonora de 20 µPa (Hz). Una 
presión sonora de aproximadamente 100 Pa es tan alta que produce dolor y por ese 
motivo se denomina "umbral del dolor". Para la determinación de estos valores se 
adoptó una unidad logarítmica denominada Decibelio (dB) que hace siempre referencia 
a la mínima presión audible. Expresándose con la siguiente formulación [18]: 
 𝑑𝐵 = 20 · log 𝑃𝑃! =   10 · log 𝑊𝑊!  
 
Siendo 𝑃! = 20  𝜇𝑁𝑤/𝑚! = 20  𝜇𝑃𝑎     y     𝑊! = 10!!"  𝑊𝑎𝑡𝑖𝑜𝑠 
 
Atendiendo a lo expuesto, se define el nivel de potencia sonora (𝐿!) como la potencia 
sonora de una fuente expresada en Watios [W], transformada a una escala logarítmica, 
expresándose en decibelios como: 𝐿! = 10 · log!" 𝑊𝑊!  
 
De igual manera se define el nivel de presión sonora (𝐿!), en este caso en referencia a 
presión, que de igual forma al expresarla sobre una escala logarítmica viene dada en 
decibelios [dB], 𝐿! = 20 · log!" 𝑃𝑃!  
 
La diferencia entre ambas escalas de unidades se representa en la figura a continuación, 
donde se observan los diferentes limites, tanto el umbral de audición (threshold in quiet) 
y el umbral del dolor (threshold of pain). 
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Figura 5. Representación de las diferentes escalas de unidades y umbrales. (Fuente: [19]) 
Como se puede observar en la figura, las frecuencias medias son los sonidos que más 
percibe el oído humano, es por ello que se aplican las curvas isofónicas para afinar aún 
más el sonido con la realidad auditiva. Las curvas isofónicas son curvas de igual 
sonoridad que calculan la relación entre la frecuencia y la intensidad en decibelios de 
dos sonidos para que éstos sean percibidos como igual de fuertes por el oído. 
 
Figura 6. Gráfico de sonoridades de Fletcher Munson. 
 
Así que, si  0 Fonios  (2·10-6 Pa) corresponden a una sonoridad con  una intensidad de  
0 dB con una frecuencia de 1 kHz, también una sonoridad de 0 fon podría corresponder 
a una sonoridad con una intensidad de 40 dB con una frecuencia de 90 Hz. 
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De aquí en adelante, el termino empleado para referirse al nivel sonoro será el decibelio 
(dB) aunque también existe la medida mediante el decibel ponderado A (dBA). El 
decibelio es una unidad de medida que refleja la potencia e intensidad del ruido, 
mientras que el decibel ponderado A, se diferencia porque filtra las bajas y altas 
frecuencias dejando únicamente las más dañinas para nuestro oído, significando un 
riesgo auditivo exponernos a estos ruidos medidos en dBA. 
Así pues, el decibelio es apto para hacer referencia al sonido que advierten los seres 
humanos. De igual forma que con las presiones anteriormente, se puede estipular el 
umbral de audición humana en 0 dB (según cada sujeto). Y por el contrario, el “umbral 
de dolor” considerado a partir de los 140 dB. Utilizándose una escala logarítmica, ya 
que el oído humano no sigue una escala lineal debido a las variaciones de intensidad, se 
definen los siguientes valores referencia. 
 
 
Figura 7. Escala comparativa entre Nivel de Presión sonora en 𝝁𝑷𝒂 y en dB. (Fuente: [20]) 
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Una vez estudiada la propagación de las ondas en el caso particular de un sistema lineal, 
es decir cuando la hipótesis se trata de un caso unidimensional, cabe destacar que la 
propagación de las ondas real se produce extendiéndose en todas las direcciones del 
medio. Aun así, para el estudio siempre se considerarán medios homogéneos e 
isótropos, cuya densidad es uniforme y cuyas propiedades son las mismas en todas las 
direcciones. 
 
Uno de los ejemplos más comunes en la propagación (2D) es cuando un sujeto es 
precipitado de manera perpendicular sobre un fluido en reposo. Donde, tal y como se 
observa en la figura posterior, en el momento del contacto se produce un anillo 
concéntrico con centro en el lugar de colisión que se propaga de forma análoga en todas 
direcciones aumentando su radio sucesivamente, debido a una brusca compresión del 
aire que lo rodea. 
 
El hecho de que los fluidos perfectos no puedan reaccionar más que a compresiones o 
dilataciones hace que la dirección de propagación de las ondas sea perpendicular a estas, 
siendo las únicas vibraciones posibles las longitudinales. 
 
 
 
Figura 8. Ejemplo de propagación en 2D. 
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De igual manera se explica en el caso tridimensional, donde el esquema del 
desplazamiento correspondería a esferas concéntricas desde el punto emisor. [21] 
 
 
  
 
Figura 9. Ejemplo de propagación en 3D. 
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5 PRINCIPIOS FÍSICOS DE LAS PANTALLAS 
 
Una vez introducidos los conceptos básicos relativos al sonido y a su propagación, se 
describen los principales efectos producidos al disponer un obstáculo en la trayectoria 
de propagación de las ondas acústicas. 
 
De manera intuitiva, se puede pensar que la introducción de cualquier tipo de obstáculo 
sólido entre una fuente sonora y el receptor de esta, que impida o atenúe la transmisión 
del sonido proporcionará una reducción de los niveles de ruido en una zona determinada 
al interponerse en el camino de la onda sonora. 
 
Figura 10. Esquema básico del efecto de una pantalla. 
 
La intromisión de este obstáculo sólido, contrarrestará los efectos del sonido pero a la 
vez producirá una serie de fenómenos inducidos sobre la energía de la onda sonora 
incidente: 
- Reflejando una parte, siguiendo leyes parecidas a las de la óptica. 
- Parte de la energía acústica puede ser absorbida por el obstáculo disipándose en 
otras formas de energía. 
- Otra parte de la energía es difractada por los bordes del obstáculo, cambiando 
la trayectoria de la propagación del sonido. 
- Parte de la energía es transmitida al otro lado del obstáculo. 
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Figura 11. Transmisión del sonido a través de una pantalla. 
 
Tal y como se puede observar en la figura adjunta, la cantidad de energía acústica que 
puede recibir un receptor situado en la zona donde se trata de proteger de la onda, es la 
resultante de la energía que recibe de la onda directa más la cantidad de onda 
transmitida y la proporción de onda difractada. [22] 
De todos modos, las pantallas acústicas, en general, son capaces de reducir la onda 
recibida de tal manera que la cantidad de onda transmitida es muy inferior a la 
aportación de energía por difracción. Así pues, la cantidad de energía sonora recibida 
por el receptor proviene mayoritariamente del fenómeno de la difracción. 
También se observa una zona protegida acústicamente en el trasdós de la pantalla 
denominada zona de sombra, con lo que se extrae pues, que la atenuación del sonido en 
la zona del receptor depende fundamentalmente de las dimensiones de la pantalla y del 
aislamiento, normalmente en función del material y del espesor de esta. 
 
Entonces, en el estudio de la incidencia de las ondas sobre las pantallas se observa que 
el obstáculo interpuesto actúa con respecto a la onda reflejando gran parte de la energía 
incidente, absorbiendo una fracción y difractando el resto. 
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La reflexión es el fenómeno físico que se produce en la incidencia de la onda contra un 
material y su posterior reacción cuando el material sobre el cual incide no absorbe la 
onda, siendo el ángulo de incidencia y el de reflexión el mismo. Así pues, un sonido 
reflejado es el que percibimos después de que haya rebotado en las superficies que 
delimitan un recinto acústico o en los objetos que se encuentren en su trayectoria. 
A partir de este fenómeno se da explicación al eco, que se trata de una onda sonora 
reflejada cuyo intervalo entre la emisión y la repetición del sonido corresponde al 
tiempo que tardan las ondas en llegar al obstáculo y volver. Normalmente, el eco es más 
débil que el sonido original dado que no todas las ondas se reflejan y algunas de ellas 
pierden energía o se pierden. 
También relacionado, se puede desarrollar la reverberación, que no es más que la suma 
total de las reflexiones del sonido que llegan al lugar del oyente en diferentes momentos 
del tiempo. Auditivamente se caracteriza por una prolongación que se añade al sonido 
original. La duración y el timbre de esta repetición dependen de la distancia entre la 
fuente y el oyente y la naturaleza de las superficies que reflejan el sonido. 
Otra manera de explicar el fenómeno seria en función de las trayectorias del sonido, ya 
que la del reflejado siempre será más larga que la del sonido directo de la fuente, así que 
temporalmente se escucharía primero el sonido directo, y al cabo de un instante las 
primeras reflexiones. Y tal y como ocurría con el eco, a medida que transcurre el tiempo 
las reflexiones que llegan son cada vez de menor intensidad hasta desparecer. La 
sensación, no obstante, no es la de escuchar sonidos separados, sino que el cerebro los 
integra en uno solo (siempre que las reflexiones lleguen con una separación menor de 
unos 50 milisegundos). A este fenómeno también se le denomina efecto Haas o efecto 
de precedencia. 
En términos de las pantallas, el fenómeno genera problemas sobretodo cuando éstas 
están situadas en ambos lados de una fuente emisora, generando un ruido reverberante 
localmente excesivo. 
 
También relativo a la reflexión, se define la resonancia como el fenómeno que se 
produce cuando dos cuerpos tienen la misma frecuencia de vibración, y uno de los 
cuales empieza a vibrar al recibir las ondas sonoras emitidas por el otro. 
 
Estudio de las pantallas vegetales de gran altura 
27 
La difracción es el fenómeno que explica como una onda puede contornear un obstáculo 
en su propagación, alejándose del comportamiento de rayos rectilíneos habitual. La 
evolución de una onda sigue las leyes impuestas por la ecuación de D’Alembert, que es 
la que determina los fenómenos de difracción.  
 
 
 
Figura 12. Efectos de la difracción en función de la separación entre pantallas. 
 
Este fenómeno es una de las principales causas de estudio de las pantallas, ya que la 
reducción a cero de la totalidad de la propagación de la onda en el trasdós de la pantalla 
se muestra compleja debido a que siempre aparecerán zonas de baja frecuencia producto 
de la difracción de la onda sonora. [23] 
 
 
Figura 13. Efectos de la difracción sobre una pantalla. 
 
El estudio de dicho comportamiento está íntimamente ligado a la longitud de onda 
acústica ya que para longitudes de onda suficientemente largas en comparación con el 
tamaño de la barrera la onda puede llegar a propagarse como sino existiera, tal y como 
se observa en las figuras adjuntas a continuación. 
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Figura 14. Comparación según longitud de onda grande (izq) y pequeña (der) sobre la pantalla. 
 
Sería lógico pensar pues, que para la minimización de este fenómeno, una posible 
solución seria la de incrementar la altura de la pantalla, con el fin de aumentar la zona 
posterior de sombra acústica, aunque diferentes estudios recientes han demostrado que 
el principal causante de la difracción es el borde superior de la pantalla con lo que no 
solo la altura es importante, sino que también influye la forma de la pantalla. 
Y finalmente, la refracción, que se trata de un fenómeno físico como el de la reflexión, 
pero en el cual el material absorbe la onda que incide y su ángulo con la onda posterior 
a la reacción no es el mismo, sino que se relaciona mediante la ley de Snell. 
 
Ley de Snell que indica que la relación entre el seno del ángulo de incidencia y el seno 
del ángulo de refracción es igual a la razón entre la velocidad de la onda en el primer 
medio y la velocidad de la onda en el segundo medio. 
 
 
 
 
       𝑛! · 𝑠𝑖𝑛  𝜃! = 𝑛! · 𝑠𝑖𝑛  𝜃! 
 
 
 
  
Figura 15. Ley de Snell 
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TIPOLOGÍA DE PANTALLAS 
 
6 CARACTERÍSTICAS BÁSICAS DE LAS PANTALLAS 
 
La instalación de una pantalla como solución para tratar de impedir la propagación de 
sonido no debería implicar un crecimiento de las molestias a la población por efecto de 
los fenómenos inducidos en su intromisión. Así pues, para cada barrera acústica hay que 
estudiar su eficacia, pues ésta depende de muchos factores que se pueden combinar en 
multitud de maneras para obtener el resultado deseado. 
Como se podría pensar, la elección de unos materiales de construcción adecuados para 
el diseño de los elementos que constituyen la pantalla no condiciona por sí sola la 
eficacia acústica de la misma. Sino que, por lo que además de asegurar una cierta 
calidad de aislamiento acústico de los materiales es preciso dotarla de una altura y 
longitud suficientes y situarla en una posición en la que su eficacia sea máxima para 
evitar que se produzcan estos fenómenos inducidos no deseados. Es por ello, que en el 
proceso de estudio y diseño de una pantalla acústica frente una fuente sonora 
determinada, una atenuación eficaz viene dada en función de los siguientes parámetros 
fundamentales: 
- Características acústicas del lugar (espectro sonoro que se trate, extensión…) 
- Dimensiones de la pantalla (tamaño y forma) 
- Material de construcción de la pantalla. 
- Emplazamiento relativo entre la situación de la fuente emisora y la zona de 
recepción a proteger. 
6.1 Dimensiones de la pantalla 
 
Una posible solución para aumentar la eficacia de una pantalla seria incrementar la 
altura de la pantalla, alargando de esta forma la zona posterior de sombra acústica. 
Aunque las barreras acústicas, en general, no suelen sobrepasar los 2 - 7 metros de 
altura máxima por efectos constructivos, mientras que la mínima no debería ser inferior 
a 2 metros un aumento de la dimensión vertical comportaría un incremento económico 
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exponencial a medida que la altura va aumentando y aún así no constituiría una solución 
del todo eficaz al producirse de todos modos una difracción de la onda en la zona 
superior. 
Sin embargo, para atenuar, ya que tratar de impedir parece a día de hoy misión 
imposible, la afectación en el trasdós por la difracción de la onda acústica en el borde 
superior se han realizado una serie de estudios en los cuales se ha dispuesto de un 
elemento perturbador de la onda la zona superior de la pantalla. [24] 
En uno de los estudios realizado por E. D. Olmos [18] para hallar un método para 
minimizar el efecto de este fenómeno, principal causante de la difracción, comparo 
mediante modelos reducidos el efecto de una pantalla delgada tipo con otras pantallas 
en las que con la misma altura les introdujo un elemento perturbador en su borde 
superior. 
 
Tabla 2. Pérdida de inserción relativa obtenida de un modelo a escala. (Fuente: [18]) 
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Del estudio se extrae la anterior tabla de resultados, donde se observa que el elemento 
que produce una mayor perdida de inserción relativa en comparación con una pantalla 
de igual altura sin ningún elemento perturbador es la pantalla con un mayor espesor 
debido a una mayor capacidad absorbente. Con lo que de nuevo se tendría un 
incremento económico debido a la cuantía material. 
Sin embargo, la difracción sonora no solo se produce en el borde superior, sino que 
también ocurre en los bordes laterales de ésta. Por lo que la atenuación de los niveles de 
ruido no depende solamente de su altura, sino también de su longitud respecto al 
receptor. 
En esta situación, se recomienda que la barrera acústica cubra un ángulo de 160 grados 
o bien tener una proporción de 4 veces la distancia entre el receptor y la barrera y la 
perpendicular entre receptor-borde lateral de barrera, tal y como se muestra en la Figura 
a continuación. 
 
 
Figura 16. Longitud tipo de una pantalla acústica. (Fuente: [18]) 
 
En ocasiones, una opción para reducir la longitud sería la de “envolver” los laterales del 
receptor con muros ya sean perpendiculares o no a la vía de circulación para atenuar la 
energía directa recibida por los extremos laterales de la pantalla tal y como se observa 
en las figuras a continuación. 
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Figura 17. Cerramiento de los bordes de las pantallas con muros. (Fuente: [18]) 
 
Aunque, una vez la energía es recibida por la barrera ésta puede ser eventualmente 
reflejada si no cuenta con unas ciertas características necesarias, adquiriendo una mayor 
importancia cuando existen posibles receptores del ruido situados en el mismo lado de 
la fuente sonora. 
 
Figura 18. Reflexión de la onda sonora sobre una pantalla. 
 
Por lo tanto, cada vez que exista la posibilidad de que las ondas reflejadas alcancen 
zonas sensibles al ruido, será preciso adoptar alguna de las siguientes precauciones: 
- Angulación de la pantalla para orientar adecuadamente las posibles 
reflexiones. 
- Uso de materiales absorbentes en la pantalla. 
- Proteger la zona afectada con una nueva pantalla. 
Estudio de las pantallas vegetales de gran altura 
33 
En el caso particular de dos pantallas situadas frente a frente (caso donde se produce la 
reflexión) el "Centre Scientifique et Technique du Batimentent" (C.S.T.B.) de Grenoble 
(Francia) [25] estableció una serie de recomendaciones para adoptar un sistema u otro 
según la altura de las pantallas (H) y la distancia entre ellas (L).  
- H/L > 1/5 à Recomendable el uso de materiales absorbentes. 
- 1/5 > H/L > 1/10 à Uso de material absorbente en función del entorno y de 
la posibilidad de inclinar las pantallas. (estudio de la eficacia de ambas 
soluciones). 
- 1/10 > H/L > 1/20 à Preferible inclinación de las pantallas ante el uso de 
materiales absorbentes. 
- H/L < 1/20 à Uso de materiales absorbentes o la inclinación de las pantallas 
apenas afecta al resultado final. 
Con el objeto de encontrar la inclinación necesaria para una distancia fija entre dos 
pantallas se realizaron diferentes estudios, con los que se encontró que para una 
distancia de 45 m, un ángulo de 3° es necesario para permitir una buena difracción. 
Mientras que para una distancia menor entre las barreras de 18 m, el ángulo requerido 
fue de 10-15° [26]. 
 
 
Figura 19. Ondas reflectadas en pantallas paralelas y anguladas. (Fuente: [26]) 
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De todos modos, es preciso mencionar que al inclinar una pantalla hacia el exterior, la 
altura eficaz de la misma disminuye, por lo que para conseguir la misma eficacia 
acústica situándola en pantalla, es preciso aumentar ligeramente la altura de las mismas. 
Por otra parte, la inclinación se consigue mediante el fraccionamiento de la superficie en 
planos inclinados consecutivos de mínimo 2,50 metros de altura para que la eficacia de 
las reflexiones sea la adecuada. [27] 
6.2 Material de construcción de una pantalla 
 
La alternativa más eficaz al problema de las reflexiones acústicas es la de transformar 
esa energía incidente en calor a partir de un material ya sea para obtener una absorción 
en el rango de frecuencia de interés o con resonadores o cavidades para afrontar 
frecuencias determinadas. Aunque esta solución implica, al igual que las anteriores 
expuestas, un aumento considerable en el coste de las pantallas. 
Se observó que la adecuación del tipo de material viene condicionada por las siguientes 
propiedades exigibles a las pantallas: 
- Elementos constitutivos de las pantallas con buenas características de 
aislamiento por razones acústicas. 
- Comportamiento frente a la transmisión sonora, transformando en otro tipo de 
energía (normalmente calor) una parte importante de la energía acústica que 
recibe se dice que se trata de un material absorbente. 
- Cierta resistencia a los agentes climatológicos y otros agentes externos (fuego, 
agentes contaminantes, etc.) por razones de seguridad y durabilidad. 
- Presentar una apariencia determinada en determinadas situaciones, presentando 
un color y/o una textura determinada, siendo transparentes o translúcidos,… 
 
Naturalmente, tanto la capacidad absorbente como la capacidad de aislamiento de los 
materiales son función de la frecuencia recibida, y por eso ésta tiene que ser estudiada 
en cada caso ya sea para absorber, reducir o reorientar el ruido hacia regiones menos 
sensibles. 
El poder de absorción de los distintos materiales se determina midiendo el coeficiente 
de absorción, denominado 𝛼 − 𝑆𝑎𝑏𝑖𝑛𝑒,  para cada una de las bandas de frecuencia 
normalizadas. 
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Y se observa pues, que los absorbentes empleados son los expuestos en la siguiente 
tabla de clasificación en función de la frecuencia. [28] 
 
Relación Frec. -Absorción Producto absorbente usado 
 
PRODUCTOS FIBROSOS o POROSOS 
Lanas minerales sintéticas y vegetales 
 
 
PRODUCTOS FLEXIBLES 
Lámina externa muy ligera y núcleo poroso flexible 
 
RESONADORES DE MEMBRANA 
Panel ligero y una cavidad rellena con un producto 
absorbente fibroso o poroso 
 
RESONADORES MÚLTIPLES 
Placas perforadas con absorción fibrosa en cavidad de 
aire 
 
Tabla 3. Relación frecuencia - absorción para distintos materiales (Fuente: [28]) 
 
Normalmente, no se dispone directamente de un solo material en la cara absorbente de 
la pantalla (la dirigida hacia la fuente emisora), sino que se dispone de una combinación 
de materiales que presentan distintas capacidades absorbentes. Donde la más común es 
la formada por un panel metálico perforado + lana de vidrio + panel metálico liso, 
actuando el panel perforado como protección del material poroso frente a condiciones 
climáticas adversas. 
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Las cualidades absorbentes de una pantalla pueden ser descritas cuantitativamente, y 
cuantificadas en Decibelios, mediante las pérdidas por reflexión o por medio del índice 
de absorción (A), calculado como: 
𝐴 = 10 · log 𝐸!𝐸! − 𝐸!  
donde 𝐸!     es la energía incidente sobre la pantalla 𝐸!     es la energía absorbida. 
En función de los valores de absorción obtenidos, se pueden clasificar las pantallas 
según su comportamiento. Donde la clasificación más extendida es la de la norma 
alemana ZTV-LSW 88, que expresa los siguientes valores para distintas capacidades de 
absorción. 
Altamente absorbentes 𝐴   ≥ 8  𝑑𝐵 
Absorbentes 4     ≤     𝐴     ≤   8  𝑑𝐵 
Reflectantes 𝐴 < 4  𝑑𝐵 
 
Aunque, el hecho de que una pantalla sea muy absorbente no indica que se trate de una 
pantalla de mayor calidad 
 
6.3 Emplazamiento relativo de una pantalla 
 
Para obtener la máxima eficiencia acústica de una pantalla conviene que éstas se 
encuentren situadas en el emplazamiento correcto, es decir, lo más cerca posible a la 
fuente sonora. Aunque, en la mayoría de los casos, su localización está condicionada 
por la disponibilidad de terreno y por la necesidad de garantizar ciertas condiciones de 
seguridad en la vía. 
Siempre que sea posible, y dependiendo de las características de la zona, es importante 
colocar las pantallas en el borde de las plataformas de las carreteras, siempre de modo 
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que no afecte a la circulación y de forma segura. En las vías de circulación donde exista 
un desmonte o terraplén, la eficacia máxima se obtendrá situando las pantallas en la 
parte alta del desmonte o en la coronación de los muros.  
 
                   
 
Figura 20. Ejemplo de un mal y buen emplazamiento de una pantalla. (Fuente: [18]) 
 
 
Los datos que se han descrito son el resultado de ensayos a escala y reducidos, así como 
de modelizaciones numéricas realizadas para la evaluación de la eficiencia de cada uno 
de los diferentes diseños de pantalla teniendo en cuenta los parámetros mencionados. 
De todo lo expuesto puede afirmarse que no existe la pantalla perfecta, sino que hay una 
ideal para cada situación. 
En consecuencia, actualmente, el estudio y desarrollo de todo tipo de pantallas acústicas 
está en auge. Es por ello que las firmas fabricantes desarrollan y patentan sus propios 
elementos, formas y materiales constructivos [29]. 
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7 TIPO PANTALLAS SEGÚN MATERIAL 
 
Para el diseño de las pantallas acústicas se han observado los diferentes parámetros para 
conseguir una atenuación eficiente de una fuente sonora determinada, y en este apartado 
se comentan las diferentes tipologías de pantalla existentes en función del material con 
el que se han fabricado. 
Las pantallas constituyen el medio más eficaz y extendido para la disminución de las 
afecciones del ruido que se produce en su entorno y por ello y de acuerdo con las 
necesidades especificas de cada caso de aplicación que el mercado ofrece una amplia 
gamma de distintos materiales, montajes y propiedades sonoras. 
Recordar que cuando la onda llega a tener contacto con la pantalla (𝐸!), una parte de la 
energía sonora se absorbe (𝐸!), otra se refleja (𝐸!) y otra se transmite (𝐸!), 
expresándose en la forma matemática que sigue. 𝐸! = 𝐸! + 𝐸! + 𝐸! 
De donde se puede extraer que existe una relación directa entre la absorción y la 
reflexión, e indirecta sobre la transmisión. Y es que aumentando la capacidad de 
absorción, se disminuye la transmisión de energía. 
 
Figura 21. Efectos en la incidencia de una onda sobre una pantalla. 
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En función de este reparto de la energía, se puede definir en términos generales que 
existen tres tipos de pantallas acústicas: las absorbentes, las reflectantes y las reactivas. 
La elección de cada tipo se debería tomar de acuerdo con su comportamiento acústico, 
coste y apariencia. 
La parte reflejada de la onda en el impacto, es decir, la no absorbida por el material, 
crea molestia más o menos importantes en función de la cantidad reflejada, siendo la 
absorción una propiedad deseable para cualquier pantalla. Para obtener dicha absorción 
en la pantalla se pueden disponen elementos en la superficie encerrados o bien 
protegidos, pero siempre en la cara de la fuente emisora. Esta tipología de pantallas son 
las que se denominan absorbentes. 
Este tipo de pantallas debe utilizarse cuando la reflexión entre la pantalla y el foco 
emisor del ruido reduce la eficacia de ésta. Este efecto es muy apreciable en 
infraestructuras donde los vehículos son voluminosos como en carreteras y ferrocarriles. 
Entonces el efecto que se produce es el siguiente:  
 
 
Figura 22. Efecto de doble reflexión 
 
Tal y como se observa en el esquema anterior, el efecto de una reflexión contra una 
pantalla no absorbente hace que la onda sonora rebote otra vez contra el vehículo, 
reduciendo la zona de sombra acústica en el trasdós de la pantalla. 
Aun así, insistir que a priori no puede establecerse una preferencia de un tipo de pantalla 
frente a otro, siendo las peculiaridades del problema acústico a resolver las que 
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determinarán el grado de absorción más conveniente. Pero en cualquier caso, los 
materiales a emplear para la construcción de una pantalla acústica, deberán presentar 
una capacidad mínima de aislamiento acústico, mientras que en ciertos casos será, 
además, exigible una capacidad adecuada de absorción acústica. 
Las pantallas reactivas son aquellas diseñadas para atenuar frecuencias particulares con 
la incorporación de cavidades o resonadores. Mientras que las pantallas reflectantes, tal 
y como su nombre indica, son aquellas que atenúan la onda sonora mediante la reflexión 
de la onda incidente. 
Respecto el impacto estético de los diferentes tipos de pantallas, mencionar que 
mientras que las pantallas de tipo absorbente y reactivas son normalmente opacas, las 
reflectantes son visualmente transparentes. 
A continuación se numeran y describen las diferentes características y propiedades más 
importantes de cada uno de los principales tipos de pantallas existentes según el 
material con el que se han construido. 
7.1 Diques de tierra 
 
Son obstáculos constituidos por amontonamiento de tierra con grandes espesores en la 
base que se suelen recubrir con tierra vegetal y otros elementos con el fin de facilitar la 
revegetación. 
 
Figura 23. Dique de tierras 
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De carácter absorbente debido a su composición de tierras, su propia inclinación 
provoca una reflexión que encamina las ondas hacia ángulos deseados. 
El coste material de la ejecución es relativamente bajo (siempre y cuando existan 
materiales disponibles in situ, de lo contrario se debería recurrir a materiales de 
préstamo, lo que implica un aumento del coste por transporte y estabilización), aunque 
la ocupación de espacio que precisan puede desaconsejar su uso como medida 
correctora (expropiaciones). Adecuadamente ejecutados, su integración paisajística 
puede ser óptima, particularmente en zonas rurales o suburbanas. 
 
7.2 Pantallas de madera 
 
Son usadas ampliamente en los países nórdicos y centroeuropeos, debido 
principalmente al valor estético del material. Estas pantallas fabricadas en madera, en 
muchas ocasiones se trata de pino nórdico de alta absorción acústica. Sino, en 
ocasiones, se utilizan también maderas de alta densidad, maderas exóticas o tropicales 
que resisten bien a la intemperie sin necesidad de tratamiento. 
 
Figura 24. Pantalla de madera 
Estudio de las pantallas vegetales de gran altura 
42 
También existe otra clase de pantallas fabricadas en madera, construyendo una doble 
pared de troncos que alberga tierra en su interior, aunque su durabilidad es escasa salvo 
que sea tratada químicamente. 
 
 
Figura 25. Pantalla de madera con contención de tierras 
 
No obstante, según el tipo de madera utilizado, la pantalla puede tener características 
absorbentes o reflectantes. 
7.3 Pantallas cerámicas o de ladrillo absorbente 
 
Existen dos tipos de pantallas cerámicas en función de su colocación y forma. En cuanto 
a la colocación de los elementos cerámicos, es similar la construcción de un muro de 
fábrica donde los elementos a su vez han de ser ser sujetados con barras verticales y 
horizontales ancladas a la cimentación para así aumentar su fuerza estructural. 
En cambio, en función de la forma de la pieza, se trata de ladrillos perforados en una de 
sus caras (la que recibe la onda incidente), aprovechando sus propiedades de absorción 
acústica como resonadores, siendo así particularmente eficaces para reducir el sonido 
reflejado. 
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En vías con un nivel de sonoridad alto se realiza mediante la colocación de ladrillos 
monolíticos, tal y como se observa en la imagen a continuación, asegurando así un 
aislamiento continuo. 
    
Figura 26. Pantalla de ladrillos cerámicos. 
7.4 Pantallas de hormigón 
 
Estas pantallas son constituidas por el elemento tradicionalmente más utilizado en obra 
civil, que se adapta perfectamente a las necesidades de cada proyecto dada su amplia 
variedad de formas, dimensiones y colores, lo que permite obtener buenas soluciones 
desde el punto de vista estético y estructural, adaptándose a las necesidades paisajísticas 
de cada zona. 
 
Figura 27. Pantallas de hormigón. 
 
Pueden ser construidas tanto en obra como prefabricadas facilitando así su ensamblaje y 
colocación. 
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Este tipo de pantallas constan de una placa matriz de hormigón estructural y otra de 
hormigón poroso de alta calidad absorbente. Esta capa de hormigón poroso está 
dispuesta en una sección, optimizando la superficie de contacto aumentando su 
capacidad de absorción. Aunque en general estamos hablando de un tipo de pantalla 
reflectante. 
Son resistentes al fuego, al impacto, a las heladas, requiriendo muy poco 
mantenimiento. 
7.5 Pantallas metálicas 
 
Ampliamente utilizadas por su relación coste-beneficio y su poco peso, lo hacen 
material idóneo para grandes extensiones verticales. Aun así, deben ser sometidos a un 
tratamiento anti-corrosión con el fin de resistir los efectos de la intemperie. 
 
Figura 28. Pantallas metálicas. 
 
Se trata pues, de una serie de capas colocadas paralelamente siendo la primera una 
carcasa metálica en acero galvanizado o aluminio presentando múltiples perforaciones, 
aportando capacidad de absorción, y un núcleo de material absorbente que actúa de 
aislamiento acústico a través de su espesor. 
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Figura 29. Esquema de materiales con absorción de la pantalla metálica. 
 
Al igual que las pantallas de hormigón se adapta perfectamente a las necesidades de 
cada proyecto dada su amplia variedad de formas, dimensiones y colores, lo que permite 
obtener buenas soluciones desde el punto de vista estético. 
7.6 Pantallas transparentes 
 
Las pantallas de vidrio junto con las de materiales plásticos transparentes, son las 
soluciones utilizadas cuando, por seguridad o razones estéticas se quiere disponer de un 
amplio grado de visibilidad a través de las pantallas. Se trata de una pantalla del tipo 
reflectante (sólo aportan aislamiento) compuesta por planchas de polimetilmetacrilato 
(PMMA) que además de romper la monotonía y dejar visible el paisaje, mitiga 
notablemente el impacto medioambiental de la barrera. 
Con menor frecuencia se usa también el vidrio con policarbonato. El vidrio es un 
material que posee magnificas cualidades de durabilidad y autolimpieza, que con la 
ayuda del policarbonato ofrece una buena resistencia frente a choques, cambios 
climatológicos y al fuego. Siendo también capaz de soportar deformaciones de cierta 
magnitud sin deteriorarse. Por el contrario su coste de mantenimiento es elevado frente 
al del vidrio con polimetilmetacrilato, aunque éste es menos resistente a los impactos.  
En ocasiones, puede usarse también metacrilato, más barato y con mejores condiciones 
de durabilidad y transparencia que el policarbonato, aunque es bastante sensible a las 
variaciones de temperatura, y puede estallar ante un choque brusco. 
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De todos modos, el vidrio es un elemento frágil que en el caso de las pantallas nos 
obliga a adoptar ciertas precauciones. Es por eso que está compuesto de forma laminar 
adhiriendo entre dos capas de vidrio una capa de un material flexible y elástico, para 
mantener así una estructura modular y segura. De esta manera, en caso de quiebra no se 
desprende ninguna pieza. 
Otra de las ventajas de este tipo de pantallas es su ligereza y facilidad constructiva. Por 
el contrario el transporte se debe realizar con sumo cuidado. 
   
Figura 30. Pantallas transparentes. 
 
7.7 Pantallas mixtas 
 
La tipología más usada de pantalla mixta es la compuesta por una zona inferior metálica 
y una superior transparente, aportando simultáneamente capacidad de absorción acústica 
y cierto grado de transparencia. 
Mediante la combinación de los paneles metálicos y las planchas de metacrilato se 
pueden conseguir diversos diseños de gran calidad estética. Sus materiales también le 
aportan cierta resistencia tanto al fuego como a los fenómenos atmosféricos. 
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Figura 31. Pantalla mixta formada por paneles metálicos y transparentes. 
 
También nos podemos encontrar con la instalación de pantallas transparentes sobre otro 
tipo de pantallas o bien en lo alto de taludes. En los casos aquí a continuación se 
observan unas pantallas transparentes sobre un muro jardinera (izquierda) y el caso de 
unas pantallas metálicas sobre un talud artificial (derecha). 
 
 
 
Figura 32. Diferentes tipos de pantallas mixtas. 
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7.8 Pantallas vegetales 
 
Constituidas por masas de vegetación muy densas implantadas en una banda de anchura 
considerable para que tenga repercusión en la absorción de la onda. Para el buen 
funcionamiento de este tipo de pantallas, se deben escoger diferentes especies de plantas 
en función de: 
- Altura (hierba, matorral, arbusto...) 
- Tipo de hoja (perenne o caduca) 
- Compatibilidad con el clima (regiones áridas o húmedas) 
 
Figura 33. Pantalla vegetal 
El mecanismo de funcionamiento de este tipo de pantallas se basa en la absorción y la 
difusión del sonido a través de la vegetación. No obstante, la vegetación debe ser muy 
alta y densa para llegar a conseguir una aceptable reducción física del ruido. Sin 
embargo, aunque su efectividad es escasa ejercen un efecto psicológico muy positivo al 
proteger a los habitantes de la visión permanente del tráfico. 
Según un estudio realizado por Dámaso, “Las pantallas vegetales, para ser eficaces, 
precisan de una anchura de al menos 50 metros de bosque de pino denso, para obtener 
una reducción de 2 a 3 dB” [30]. De igual manera en estudios realizados en Austria, con 
espesores entre 50 y 100 m de vegetación natural se han obtenido reducciones de ruido 
de hasta 3 dB como mucho. Así pues, podemos afirmar que con espesores inferiores el 
efecto producido es únicamente psicológico y visual. 
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7.9 Pantallas  jardinera 
 
Son muros cuyo paramento exterior está compuesto por módulos prefabricados de 
hormigón a modo de jardinera. El muro tiene una flexibilidad que le permite adaptarse a 
los asientos diferenciales que puedan producirse. Aunque sólo son factibles en zonas 
con el suficiente espacio, y donde se garantice el mantenimiento de la vegetación. 
    
Figura 34. Pantallas jardinera 
 
7.10 Otros tipos de pantallas 
 
Las cubriciones totales o parciales de la calzada o vía de circulación serían uno de los 
métodos menos ortodoxos desde el punta de vista visual o ambiental, pero con el mismo 
fin de evitar la propagación del sonido en las direcciones no deseadas. El inconveniente 
de dicha solución es normalmente el elevado coste de la ejecución aunque desde el 
punto de vista del control del ruido es el más eficaz. 
 
 
 
Figura 35. Cubrición parcial de la vía de circulación. 
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A modo de resumen de todas las tipologías de pantallas, se realiza la siguiente tabla 
comparativa: 
 
 
 
 
  
Tabla 4. Comparativo de características generales de las pantallas. 
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8 PANTALLAS VEGETALES DE GRAN ALTURA 
 
8.1 Introducción 
 
Debido a las constantes evoluciones del mercado y con la búsqueda de la pantalla más 
eficaz, se desarrolla un nuevo concepto de pantalla acústica, las pantallas vegetales de 
gran altura. 
La patente [Anejo 1] de esta tipología única de pantalla se realizo desde el departamento 
de I+D+I de la empresa española CRC Obras y Servicios, S.L. en Enero del 2014, con 
el objetivo de presentar una solución competitiva económicamente hablando frente a los 
otros tipos de pantallas, que a su vez consiguiera una reducción considerable de los 
efectos molestos relativos al sonido. 
 
 
 
Figura 36. Pantalla vegetal de gran altura 
Actualmente, tal y como se ha desarrollado en el apartado anterior, existe una gran 
variedad de tipologías de pantallas, aunque todas ellas tienen algunas unas limitaciones, 
ya que la pantalla perfecta no existe; y en cada caso se busca el menor impacto al 
entorno reduciendo al máximo el efecto del sonido. 
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8.2 Limitaciones de las pantallas actuales 
 
Una de las principales desventajas de las pantallas en general es el efecto del viento, y 
es que la mayoría de pantallas, al encontrarse acopladas a la estructura transmiten las 
acciones del viento. 
 
Otro problema seria la limitación de altura, ya que a medida que ésta aumenta el coste 
también aumenta exponencialmente debido a la necesidad de una cimentación (en 
muchos casos profunda). Esta relación entre la limitación de altura y su coste en función 
de ésta, se desarrolla posteriormente en el apartado 12.2. 
 
Muchas de ellas tienen también la limitación de la absorción del sonido, hecho que 
provoca una reflexión excesiva de las ondas y en consecuencia, haciéndolas 
inapropiadas para su uso. 
 
También, la no continuidad de las pantallas con su configuración de paneles hace que 
existan juntas entre los módulos. Hecho que comporta la no representación de los 
resultados teóricos reales de reducción ante el sonido, ya que al final con el tiempo, el 
ruido acaba pasando por esas juntas o hasta incluso puede llegar a aparecer una 
vibración que produce otro tipo de sonido, también molesto o hasta dañino para la 
estructura. 
 
Finalmente, el mayor inconveniente de este tipo de elemento atenuador es el impacto 
visual que generan así como el efecto estético. Más aun si son susceptibles a recibir 
actos de vandalismo (grafitis) presentando un aspecto muy negativo y sucio. 
Aunque generalmente, la mayoría de los usuarios, tanto directos como indirectos, 
opinan que se percibe una mejora de la calidad acústica con la colocación de una 
pantalla, la consciencia sobre su impacto visual y reducción de luz percibidas generan 
un grado muy alto de molestia. [10] 
Actualmente, existen tres tipologías de pantallas que utilizan el efecto absorbente de los 
rellenos de tierra para la atenuación del ruido, aunque a su vez estas tienen una serie de 
inconvenientes. 
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En primer lugar, los diques de tierra que consisten en un amontonamiento de tierras 
hasta llegar a la altura deseada. El problema básico de esta tipología de pantalla es que 
en soluciones que requieran de mucha altura, el ancho base de la solución va 
aumentando a medida que su altura crece. 
Para el calculo de la altura de los diques de tierra se puede utilizar el concepto de 
pantalla vertical equivalente, que consiste en asimilarla altura del dique de tierras a una 
pantalla delgada situada en el plano vertical que pasa por la coronación del dique tal y 
como se observa en la figura a continuación. 
 
Figura 37. Cálculo de altura de un dique de tierras con pantalla vertical equivalente. 
En la práctica, para llegar a conseguir una misma reducción de ruido en el trasdós de la 
pantalla, la altura de los diques de tierra suele ser superior a la de las pantallas acústicas. 
El ancho de base de los diques requiere de mucho espacio, por lo que el plano vertical 
donde se sitúa la pantalla equivalente resulta relativamente alejado de la vía de 
circulación. Entonces, al alejarse de la fuente de ruido es preciso aumentar la altura para 
conseguir la misma eficacia acústica. Por ejemplo, tal y como se puede observar en la 
figura adjunta, se está hablando que para una altura de 8 metros, serían necesarios 30 
metros de ancho en su base aproximadamente. 
 
Figura 38. Equivalencia de alturas entre un dique de tierras y una pantalla vertical. 
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La elección de las pendientes laterales de los diques de tierra dependerá de la estabilidad 
del material utilizado y de la disponibilidad de espacio. En principio, si se dispone de 
pendientes suaves aumenta del espesor del dique y con ello una mayor atenuación por 
efecto del incremento de la superficie de absorción. Otra de las ventaja de utilizar 
pendientes suaves es la de aumentar el ángulo de reflexión con lo que se evita que el 
sonido reflejado pueda alcanzar zonas habitadas. Sin embargo, la utilización de estas 
pendientes supone un aumento del volumen de la obra, y con ello su coste, además del 
aumento notable de la superficie ocupada. Teniendo en cuenta estos factores, y en 
función del material utilizado para la construcción la inclinación del talud de la pantalla 
variará aproximadamente tal y como se observa en el siguiente grafo. 
 
 
Figura 39. Inclinación de la pared de un dique de tierras en función del material utilizado. 
 
Así pues, para solucionar el problema del ancho de base excesivo, se trata de “amarrar” 
las tierras mediante las siguientes dos tipologías de pantallas. 
 
Con el uso de gaviones rellenos, se trata de retener piedras pequeñas mediante jaulas de 
malla metálica con el fin de comportarse como un bloque. Aún así, la introducción de 
piedras comporta que haya gran cantidad de huecos por los que el sonido puede 
propagarse fácilmente. Es por ello que se han modificado las mallas de sujeción 
utilizando una capa de geotextil con el fin de contener tierras con menor granulometría. 
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Este tipo de solución se usa normalmente como muro de contención, con unas alturas 
máximas de 2 a 3 metros, ya que si se sobrepasa empiezan a aparecer problemas de 
pandeo por compresión de la cara vertical, lo que conlleva grandes deformaciones a 
largo plazo, como se observa en la imagen a continuación. 
 
 
Figura 40. Gaviones rellenos de piedras usados como muros de contención. 
 
Figura 41. Aparición de problemas de pandeo por compresión por alturas excesivas. 
 
Para tratar de evitar el efecto del pandeo por compresión, se considera una solución 
reforzada mediante una estructura metálica interna con caballetes y un mallazo 
externo. 
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Se trata de un sistema de montaje in-situ, donde, en primer lugar se debe disponer de 
una estructura metálica interna formada por caballetes que posteriormente se recubre 
con un mallazo y geotextil, para finalmente ser rellenado con tierras. En la figura a 
continuación se detalla la descomposición esquemática de los elementos de la 
estructura. 
 
 
Figura 42. Descomposición estructural de los materiales que conforman una pantalla reforzada con una 
estructura interna metálica. 
 
Esta solución evita los problemas de pandeo por compresión de la cara vertical, pero en 
cambio surgen otra serie de inconvenientes. 
El primero relativo al material, ya que al estar constituido con geotextil y malla de coco 
presenta grandes riesgos por inflamación y graves problemas de alteración al sol, 
fragilizándose y dando perdidas de material. 
El montaje previo de la estructura, es otro de los problemas de esta tipología, ya que al 
dejar el esqueleto provisional colocado sin relleno durante algunos días hace que la 
estructura no sea estable al vuelco por la acción del viento. Es por eso que presenta unas 
alturas límite alrededor de los 3 metros de altura. 
Otro de los aspectos importantes, y que a menudo determinan la viabilidad de la 
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aplicación de una tipología de pantalla u otra, son la velocidad de montaje y la 
necesidad de espacio para su instalación. En este caso el espacio requerido afecta 
notablemente la estructura en uso, ya que para grandes alturas (>5 metros) los espacios 
de trabajo que requiere en ambos lados (casi 20m por un lado y unos 10m por el lado 
contrario) muchas veces son inalcanzables. 
 
El objetivo de la empresa CRC Obras y Servicios S.L., era el diseñó de una solución 
que permitiera superar todas las limitaciones técnicas expuestas y que a la vez gozase de 
una gran capacidad absorbente con el uso de las tierras. Para ello, la pantalla proyectada 
debía cumplir con los siguientes puntos: 
 
- Máximos niveles de reducción de sonido, tanto absorción como transmisión, con 
el uso de tierras como material. 
- Construcción de alturas superiores a los 5m sin problemas estructurales y menor 
coste. 
- Montaje en módulos sin juntas espaciadas y veloz. 
- Poca ocupación durante su montaje. 
- Seguridad durante su ejecución. 
- Acabado geotextil seguro y durable a los efectos climáticos. 
- Mejorar estética y minimizar los posibles actos vandálicos. 
 
8.3 Fases y evolución del modelo 
 
El esquema inicial consistió en desarrollar una evolución y mejora de los sistemas ya 
existentes. Desarrollando variantes sobre los sistemas de gaviones y los que contenían 
estructuras metálicas en su interior y a su vez descartando el dique de arena por su 
incompatibilidad con algunos de los objetivos prescritos del producto. 
Se trabajó en base a la teoría del prueba y error, desarrollando un par de alternativas que 
finalmente fueron analizadas hasta topar con la solución más optima y adecuada. 
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8.3.1 Primera alternativa 
 
En la primera alternativa propuesta se mejoro la estructura de gaviones para grandes 
alturas, tratando de reducir las grandes deformaciones que generaba el pandeo por 
compresión de la cara vertical debidas al mismo peso de la estructura. 
Para la mitigación de dichas deformaciones, se modifico la estructura general del gavión 
introduciendo materiales convencionales como mallas más rígidas y tensores varios, con 
tal de conseguir unos gaviones más rígidos. 
Tras un análisis estructural detallado, se llegó a la conclusión de que los elementos 
horizontales, que permitían modular los bloques de gaviones para mejorar el 
rendimiento de montaje, y las esquinas de apoyo local eran los dos elementos que 
provocaban esas deformaciones inadmisibles a largo plazo en elementos verticales de 
gran altura. Entonces, se procedió a definir una solución sin esquinas de apoyo creando 
una geometría trapezoidal con una cara exterior continua, evitando así los incrementos 
de tensión locales en las esquinas de apoyo. Y de igual forma, se trató de eliminar los 
elementos horizontales diseñando unos diafragmas verticales que permitieron generar 
unos espacios continuos tipo celda de 8 metros de altura. Evitando así la carga vertical 
de los elementos horizontales, que a la postre eran los que generaban el pandeo por 
compresión de las caras verticales exteriores y en consecuencia, la deformación 
excesiva. 
8.3.1.1 Primer ensayo de la primera alternativa 
 
Para el análisis de esta primera alternativa, se decidió montar una solución modelo de 
tramo de 8 metros de longitud y de 8 metros de altura a escala real (1:1). 
De todos modos, tal y como ya sucedía en las soluciones existentes, durante el montaje 
se detectó el problema de deformaciones excesivas cuando solo se habían rellenado 4 
metros de altura. A continuación se muestran imágenes durante la construcción de la 
primera alternativa, y las posteriores deformaciones cuando se alcanzaron los cuatro 
metros descritos. 
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Figura 43. Construcción de la primera alternativa. 
 
        
Figura 44. Imagen del primer ensayo de la primera alternativa y sus deformaciones. 
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8.3.1.2 Segundo ensayo de la primera alternativa 
 
Con esos desastrosos resultados, se procedió al desmontaje de la alternativa y se 
diseñaron unos refuerzos de cartabón para las esquinas, con lo que se construyó una 
nueva prueba con el problema resuelto y el siguiente resultado. 
 
       
 
Figura 45. Imagen del segundo ensayo de la primera alternativa. 
 
Con esos refuerzos añadidos a alternativa, la prueba fue completamente satisfactoria y 
las deformaciones quedaron dentro de lo admisible. 
 
A continuación se dispone del presupuesto aproximado de ejecución de esta primera 
alternativa. 
 
 
Tabla 5. Presupuesto de la primera alternativa.  
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8.3.2 Segunda alternativa 
 
La primera de las alternativas tubo finalmente un resultado satisfactorio, sin embargo, el 
otro inconveniente que presentaba era su sistema de montaje. Siendo una solución lenta, 
con muchos riesgos y afectaciones importantes a ambos lados y con el riesgo 
inasumible de tener una estructura provisional no estable a fuertes vientos. Por tanto, 
como nueva alternativa, se quería diseñar una nueva estructura que solventara esos 
problemas. 
 
La idea inicial consistía en acelerar los trabajos y minimizar los ejecutados en altura. 
Tratando de conseguir una solución cuyo montaje definitivo llevara únicamente media 
jornada para la construcción de tramos con longitudes de 10 metros, para poder 
posteriormente rellenar de tierras hasta una cota de 1,5 metros el interior y asegurar así 
su estabilidad. 
 
El sistema planteado consistía en prefabricar módulos de 2 metros totalmente acabados 
para poder izarlos, ensamblarlos y rellenarlos de tierra. Para ello se tuvo que recalcular 
la estructura entera, modificando caballetes, tirantes y mallazo exterior y diseñar unas 
piezas de enganche para no deformar en exceso las piezas definitivas en el momento del 
izado. 
 
Las soluciones existentes exigían que la vegetación trepadora recubriera la totalidad del 
geotextil dado que su exposición al sol lo deteriora rápidamente. Para contrarrestar este 
hecho, se colocaba una malla de coco de recubrimiento sin tener en cuenta los 
problemas de inflamabilidad que podía tener en caso de accidente o vandalismo. 
Es por ello, que en el caso de la alternativa propuesta, el geotextil definitivo lleva un 
tratamiento intenso anti-UVA que permite que en el caso de que estas trepadoras no 
acaben de cubrir la totalidad de la superficie, éstas no sufran problemas de deterioro de 
sus capacidades resistentes. Incluso podría no cubrirse de trepadoras si se creyese 
oportuno, y se buscó un color a medida (marrón oscuro) para minimizar el impacto 
visual. 
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8.3.2.1 Primer ensayo de la segunda alternativa 
 
El desarrollo de la primera prueba de la segunda alternativa se construyó de forma 
satisfactoria tal y como se muestra en la imagen a continuación. 
 
 
 
Figura 46. Imagen del primer ensayo de la segunda alternativa. 
 
Aun que con un funcionamiento aceptable, la estructura era mejorable ya que durante el 
rellenado de tierras se observó que los tirantes (elementos sueltos que se disponían entre 
caballetes) se doblaban y se desplazaban hacia abajo. Esto provocó que los cortes de 
geotextil se desgarrasen, deformando ligeramente la estructura en forma de acordeón. 
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8.3.2.2 Segundo ensayo de la segunda alternativa 
 
En el segundo ensayo de la segunda alternativa, se optó por solucionar los problemas 
detectados con la colocación de unos tirantes soldados a una especie de caballete ligero 
de montaje que evitaban su descenso con el peso de las tierras. También para colaborar 
con el refuerzo de los tirantes, se aumento el diámetro de cálculo ∅6, a un diámetro ∅12. Y finalmente, para evitar el desgarro de los cortes del geotextil se procedió a usar 
un cuchillo termosellante en lugar de cortar directamente el geotextil. 
De esta forma y fabricando un embudo de relleno que minimizará el impacto de tierras 
al caer, el ensayo resultó completamente satisfactoria. 
 
     
 
Figura 47. Imagen del segundo ensayo de la segunda alternativa. 
A continuación se dispone del presupuesto aproximado de ejecución de esta segunda 
alternativa. 
 
Tabla 6. Presupuesto de la segunda alternativa. 
Con este segundo ensayo, se concluye que esta segunda alternativa será la definitiva con 
la que se diseñarán las pantallas vegetales de gran altura, dado que permiten el 
cumplimiento de todos los inconvenientes mencionados en un principio.  
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8.4 La estructura 
 
Las pantallas acústicas vegetales consisten en una estructura metálica galvanizada 
formada por caballetes, tirantes y mallazos electrosoldados, que posteriormente se 
rellena de tierras y que está cubierta con un manto de geotextil de alta resistencia y con 
tratamiento frente a rayos UVA. También, opcionalmente, se pueden plantar especies 
trepadoras para conseguir una mayor integración paisajística. 
A continuación se detallan las principales partes y características que conforman las 
pantallas vegetales. 
 
1. Base del conjunto. 
 
2.  Estructura autoportante. 
 
3. Cerramiento lateral Geosintético. 
 
4. Mallazo electrosoldada lateral. 
 
5. Elementos exteriores de fijación. 
 
6. Relleno del conjunto. 
 
7.  Vegetación. 
 
 
Dicho sistema no requiere de cimentación, sino que basta con disponerla sobre una base 
llana con capacidad portante suficiente según la altura de la barrera y justificada 
mediante los ensayos necesarios. Aunque, de todos modos, la capacidad portante 
mínima del suelo debe ser de 2,0 kg/cm2. 
La estructura es autoportante y modular, de acero galvanizado en caliente, cuyos 
módulos principales son unos marcos trapezoidales de sección circular, los cuales se 
colocan sobre la explanada. 
 
Figura 48. Esquema estructural de la pantalla vegetal de gran altura. 
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Los cubrimientos laterales están formados por un geosintético con protección UVA que 
se apoya en una malla electrosoldada de acero galvanizado. Los esfuerzos sobre la malla 
los aguanta un caballete de tirantes y los travesaños horizontales y diagonales de la 
estructura portante, gracias a unos tiradores verticales que actúan como elemento fijador 
exterior. 
El relleno de la pantalla, que tiene la función fonoabsorbente del sonido, se realizará con 
tierras seleccionadas sin plasticidad o bien utilizando materiales reciclados. Sin 
embargo, antes de los trabajos de relleno es imprescindible la verificación de la calidad 
del material de relleno. 
Finalmente, al pie de la barrera y a ambos lados, se puede plantar una alineación de una 
planta trepante de diferentes características que actúe de vegetación garantizando una 
mejor estética. 
 
 
8.5 Proceso constructivo 
 
Como todo proceso constructivo consta de unas fases que se detallan a continuación con 
sus diferentes características. 
 
8.5.1 Montaje de la estructura 
 
La colocación de este tipo de pantallas suele darse en las inmediaciones de 
infraestructuras en uso. Por ello, es importante que el sistema de montaje requiera el 
mínimo espacio posible y que sea lo más rápido posible con el objeto de afectar de 
forma muy local y reducida. 
En este sentido, el montaje de las pantallas acústicas vegetales es muy rápido al tratarse 
de módulos independientes pudiendo llegar a conseguir rendimientos de entre 12 y 14 
metros al día. 
 
Cada modulo de construcción seguirá el siguiente esquema de armado para una pantalla 
tipo de 8 metros de altura y una longitud de 2 metros. 
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1. En primer lugar, se dispondrán unos caballetes con una separación entre ellos de 
2,5 metros, donde reposará de forma horizontal el esquema estructural de la pantalla 
antes de su izado. 
A la vez que se disponen los caballetes, tanto la malla electrosoldada como el geotextil 
deben estar marcados y preparados para su colocación. 
 
 
Figura 49. Caballetes preparados para la colocación. 
 
2. Posteriormente se coloca en primera instancia la malla electrosoldada sobre los 
caballetes. 
 
 
 
Figura 50. Colocación de la malla electrosoldada. 
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3. Se extiende la capa de geotextil cubriendo la malla electrosoldada en toda su 
extensión haciendo coincidir las marcas realizadas en el geotextil con las cuñas de los 
caballetes. A continuación se fija el geotextil a la malla con la ayuda de alambre 
haciendo que el conjunto quede tenso. 
 
 
Figura 51. Colocación de la capa de geotextil encima de la malla electrosoldada. 
 
 
 
Figura 52. Atado del geotextil sobre la malla electrosoldada. 
 
4. Para la colocación perpendicular de la estructura autoportante, en forma de 
escalera o en zig-zag, se dispondrá en primer lugar el elemento central para 
posteriormente unirlo a la malla electrosoldada. Y una vez sujeta, se introduce el 
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pasador vertical a través de las garras de arriba a bajo. Aunque para la colocación del 
pasador se ha de cortar la capa de geotextil en las zonas de unión mediante un cuchillo 
termosellante. 
 
Figura 53. Colocación del pasador en la escalera central autoportante. 
 
Figura 54. Colocación de las siguientes escaleras del módulo. 
 
 
Figura 55. Detalle de la unión estructura autoportante-mallado mediante el pasador 
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5. Repitiendo la operación anterior, se coloca la segunda escalera fijándola a la 
malla electrosoldada y disponiendo de una pequeña cruz de San Andrés en la base que 
rigidice la unión entre ambas escaleras. 
 
  
 
Figura 56. Colocación de las siguientes escaleras autoportantes y rigidizadores. 
 
6. Finalmente, se realiza la misma operación para la otra cara de la pantalla, 
disponiendo la capa de geotextil y la malla electrosoldada encima. 
 
     
 
Figura 57. Colocación de la otra cara de la pantalla. 
 
Este método de construcción requiere muy poco espacio al tener cada módulo una base 
de 2 metros de ancho como máximo, y es muy seguro al realizarse en el suelo, evitando 
así los trabajos en altura. 
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Haciendo más hincapié en la parte estructural de la pantalla, se puede observar como se 
trata de un sistema modular sin necesidad de tornillos ni de otros sistemas de anclaje ya 
que los módulos vienen soldados de fábrica y todas las piezas metálicas están 
galvanizadas en caliente según la UNE-EN IS0 1461. 
 
8.5.2 Izado 
 
Una vez montada la estructura de cada módulo, éstos son izados mediante maquinaria 
convencional (camión grúa) hasta su emplazamiento final, donde se ensamblan con el 
anterior módulo mediante un pasador vertical. 
 
 
 
Figura 58. Diferentes fases del izado de la estructura de la pantalla 
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8.5.3 Relleno 
 
Una vez colocados los módulos en su ubicación final, éstos son rellenados con material 
granular no plástico, aunque también se pueden utilizar materiales de construcción 
reciclados y triturados. Los rendimientos que se obtienen en el relleno de este tipo de 
pantallas son aproximadamente de 100 m3/día. 
 
 
Figura 59. Poco espacio ocupado y acopio del material. 
 
    
Figura 60. Embudo de relleno de tierras y vista interior del rellenado de la pantalla. 
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8.5.4 Plantación 
 
Como último paso, siendo éste opcional, se pueden plantar especies trepantes en ambos 
lados de la pantalla, quedando asegurada de esta forma la integración perfecta en el 
entorno a modo de jardín vertical. 
 
 
Figura 61. Plantación de vegetación trepante y crecimiento de la misma. 
 
Con la finalización del procedimiento constructivo de las pantallas solo queda por 
mostrar el efecto de la pantalla acústica terminada, donde se puede apreciar su excelente 
integración con el entorno una vez que ésta queda cubierta totalmente por las 
plantaciones. 
 
 
Figura 62. Vista de la pantalla vegetal del lado de la fuente sonora. 
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Figura 63. Vista de la pantalla vegetal desde el lado receptor. 
 
 
Así pues y a modo de conclusión, se nombran las principales ventajas de estas pantallas: 
- Requerimientos de espacio mínimos (ancho máximo de 2 metros). 
- Montaje seguro y rápido por módulos sin juntas (muy robustos). 
- No requiere cimentación profunda, solo preparación de base. 
- Extremadamente competitiva a grandes alturas. 
- Gran absorción del sonido máximo. 
- No escalable ni vandalizable (antigraffiti). 
- Estéticamente agradable e integrada (impacto visual mínimo). 
- Mantenimiento mínimo (en función de las plantaciones). 
 
Actualmente, y durante la redacción de esta tesina, la empresa CRC Obras y Servicios 
S.L. implantó dicha solución en la reciente obra de apantallamiento acústico de la C-58 
a su paso por Badía del Vallés (Barcelona) con excelentes resultados de aislamiento y 
absorción acústica en ambos lados de la pantalla. 
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9 EFICIENCIA TEÓRICA DE LAS PANTALLAS 
 
En apartados anteriores se ha descrito tanto el objetivo de las pantallas acústicas como 
los fenómenos inducidos en la obstaculización representados en la figura inferior. 
 
 
 
Figura 64. Transmisión del sonido a través de una pantalla. 
 
Para que se produzcan estos fenómenos inducidos a la intercepción de la onda ha de 
existir una fuente emisora del sonido. Dicha fuente acústica emisora de la onda puede 
tratarse de un elemento puntual o lineal. Se habla de una fuente puntual cuando las 
dimensiones de la onda son pequeñas en relación con su distancia al receptor o bien, 
aquella para la cual la presión sonora reduce su valor a la mitad cuando la distancia a la 
fuente se duplica. Fuentes de ruido como plantas industriales, aeronaves o vehículos 
pueden ser consideradas puntuales siempre que su distancia al receptor sea grande. 
En cambio se habla de una fuente lineal cuando existe un gran número de fuentes 
puntuales alineadas y separadas por distancias cortas. Ejemplos claros de este tipo de 
fuentes serían una tubería que transporta un fluido turbulento o una calle con mucho 
tránsito [19]. 
La forma de las ondas de propagación de una fuente puntual son esféricas, mientras que 
las lineales se consideran como en línea recta. Aunque una conclusión importante 
extraída en un trabajo realizado por la Universidad de Chile, demuestra que el 
comportamiento de una barrera es similar ya sea para una fuente lineal o para una fuente 
puntual [20]. 
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De todas formas, cuando un sonido es emitido desde una fuente de ondas, éste no se 
mantiene constante en toda su propagación sino que, el nivel de presión sonoro 
presentará una atenuación inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. O lo 
que es lo mismo, cada vez que se duplique la distancia, el nivel de presión sonora es 
atenuado en 6 dB. 
Las variaciones relativas para un espacio sin interferencias, se muestran en la figura 
adjunta: 
 
Figura 65. Atenuación en función de la distancia en un espacio sin interferencias. 
De todos modos, aún y siendo consciente de la pérdida de sonido en función de la 
distancia recorrida por la onda, para el cálculo teórico de las pantallas se obviará la 
atenuación producida por el medio. Ya que, al variar según las características del medio 
en el que se encuentre, hace que sea una propiedad muy difícil de modelar. Así que ésta 
será una de las primeras hipótesis, ya que de tenerla en cuenta, el cálculo teórico de la 
pantalla se complicaría en exceso. 
Otra de las hipótesis que se empleará es la de considerar que el receptor “solo” recibe 
los efectos de la onda sonora por la difracción producida por la pantalla. De este modo, 
para determinar si una pantalla es eficiente se calculará la pérdida de energía sonora, 
mediante el parámetro IL, indicando cual es la diferencia de cantidad de energía antes 
de la instalación de la barrera y una vez instalada. 
𝐼𝐿 = 10 · log 𝑃!"#$%&'𝑃!"#$%&'%!( ! 
donde 𝑃!"# es la presión sonora en el receptor antes de la instalación de la barrera y  𝑃!"#  es la presión sonora en el receptor una vez está instalada la barrera. 
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O lo que es lo mismo: 𝐼𝐿 = 𝑁𝑃𝑆!"# − 𝑁𝑃𝑆!"# 
Luego, la pérdida de inserción queda definida como la diferencia entre el Nivel de 
Presión Sonora directo obtenido en ausencia de la barrera acústica (𝑁𝑃𝑆!"#), y el 
obtenido con su presencia, difractado (𝑁𝑃𝑆!"#). 
Aunque, también en 1965, Maekawa [31] propuso un método para el cálculo de la 
reducción sonora mediante una teoría aproximada de difracción bajo condiciones 
simples producida por el efecto de una barrera acústica. 
Basándose en datos experimentales de difracción extraídos con las hipótesis de una 
barrera plana seminfinita, utilizó un pulso con un tono de duración lo suficientemente 
corto como para distinguir entre la señal reflejada y la transmitida. 
Luego, en la zona de sombra midió los niveles de presión sonora en varios puntos y sus 
resultados se muestran en una sola curva de atenuación sonora con el parámetro 
adimensional del número de Fresnel (N). 
Entonces, la atenuación de la onda debida a la difracción del ruido en el borde superior   se puede obtener mediante el ábaco de Maekawa. Pero para ello, antes se debe calcular 
el número de Fresnel como: 
𝑁! = 𝛿! · 2𝜆 
donde 𝛿! es la diferencia de camino que existe entre el emisor y el receptor, con y sin la 
interposición de la barrera, calculado como: 
 
 
                                                                                                
 
 Figura 66. Esquema de cálculo para número de Fresnel. 
S 
O 
R 
𝛿! = 𝑆𝑂 + 𝑂𝑅 − 𝑑 
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y λ es la longitud de onda de la frecuencia central de la banda estudiada. 
 
Figura 67. Ábaco de Maekawa par el cálculo de perdidas por difracción. 
 
Una vez calculado el valor del número de Fresnel, se busca la intersección en el ábaco 
para hallar el valor de las perdidas por difracción (L1) que ha provocado la pantalla 
sobre la onda. Dependiendo de si el número de Fresnel es superior o inferior a cero, el 
punto receptor cae en zona de sombra o no. 
El método tiene gran aceptación, al obtenerse buenos resultados, en aquellos casos en 
que el receptor no se ve afectado por las reflexiones del sonido difractado en el suelo. 
De todos modos, para evitar este caso particular, el mismo Maekawa propuso otro 
método de cálculo en el cuál las reflexiones sonoras provenientes del suelo también se 
consideraban. 
  
Figura 68. Esquema de cálculo para número de Fresnel con reflexión del suelo 
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El efecto de difracción incluyendo la reflexión del suelo, se calcula aplicando el mismo 
procedimiento pero para un punto R’, que es la imagen del punto receptor R, asumiendo 
una reflexión en el suelo perfecta. La nueva atenuación sonora se obtiene también del 
ábaco de Maekawa, pero con el número de Fresnel calculado como: 
𝑁! = 𝛿! · 2𝜆 
donde 𝛿! = 𝑆𝑂 + 𝑂𝑅′− 𝑑! 
De igual manera, una vez calculado el valor del número de Fresnel, se busca la 
intersección en el ábaco para hallar el valor de las perdidas por difracción (L2) que ha 
provocado la pantalla. 
Finalmente, los valores de las atenuaciones L1 y L2 se suman para obtener una nueva 
atenuación (L3). 𝐿! = 𝐿! + 𝐿! 
Después de la instalación de la barrera, se obtiene el nivel de presión sonora en el punto 
receptor R como: 
𝐿 = 𝐿! − 10 · log!" 𝑑!𝑆𝑂 − 𝐿! 
 
Así pues, la atenuación de la barrera se obtiene mediante la expresión: 𝐿! − 𝐿 
donde 𝐿!  es el valor medido de nivel de presión sonora en el punto receptor R antes de 
que la barrera sea instalada. 
Para el cálculo de la atenuación teórica de distintas pantallas se aplicarán los conceptos 
y ecuaciones mencionadas, pero no sin antes definir que tipo de fuente emisora se 
estudia. Las fuentes sonoras tienen diferentes frecuencias y niveles de presión acústica 
dependiendo de la fuente de la que proceden, tal y como se puede observar en la tabla a 
continuación. 
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Tabla 7. Nivel de presión acústica en función de la fuente emisora. 
Por eso, y con objeto de estandarizar cuales eran las frecuencias preferentes, se publico 
en la Norma UNE-EN 1793-1:98: Dispositivos reductores de ruido de trafico en 
carreteras. Método de ensayo para determinar el comportamiento acústico. Parte 3: 
Espectro normalizado de ruido de trafico, los diferentes grupos de frecuencias, 
espectros, en los que se divide una firma sonora. El conocer esta distribución permite 
caracterizar mejor el ruido, prediciendo su propagación. 
Existen diferentes tipos de divisiones, en octavas, cuando la relación entre dos bandas 
consecutivas es del doble, y si la división es de 2!  la división es en tercios de octava, 
tal y como se define en la tabla a continuación. 
Banda de octavas 125, 250, 500, 1000, 2000 y 4000 Hz 
Banda de tercios              
de octava 
100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 
1250, 1600, 2000, 2500, 3150, 4000 y 5000 Hz 
 
Tabla 8. División de los espectros en octavas según la UNE. 
En el caso presentado pero, se estudia el efecto de las pantallas respecto a un ruido 
procedente del tráfico rodado en infraestructuras viales. La emisión sonora del tráfico 
rodado es formado por la suma de varias señales acústicas de diferentes frecuencias y  
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origen. Dependiendo fundamentalmente de la intensidad, velocidad de los vehículos, 
porcentaje de vehículos pesados, tipo de pavimento de la calzada, estado de 
conservación del mismo, pendiente del trazado, tipo de tráfico,… 
También en dicha norma, se publica el espectro normalizado del ruido producido por el 
tráfico rodado, que es el que se usará para evaluar acústicamente las pantallas. 
Frecuencia central, f 
[Hz] 
Nivel de presión sonora 
[dB] 
100 -20 
125 -20 
160 -18 
200 -16 
250 -15 
315 -14 
400 -13 
500 -12 
630 -11 
800 -9 
1000 -8 
1250 -9 
1600 -10 
2000 -11 
2500 -13 
3150 -15 
4000 -16 
5000 -18 
 
Tabla 9. Espectro normalizado del ruido provocado por el tráfico rodado. 
Este espectro, corresponde a un ruido típico debido al tráfico en zonas y vías urbanas, 
caracterizado por velocidades relativamente bajas y una fluidez intermitente, a 
diferencia del ruido típico del tráfico en carreteras interurbanas, que se caracteriza por 
un tráfico con velocidades elevadas y la fluidez continua del tráfico. 
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Figura 69. Espectro normalizado del tráfico rodado. 
No obstante, está demostrado que las diferencias entre el espectro típico correspondiente 
al tráfico interurbano y el del tráfico urbano son relativamente pequeñas en las 
frecuencias dominantes, lo que implica que las diferencias en los valores de los índices 
globales definidos para la absorción y el aislamiento acústicos, sean muy pequeñas 
cuando se emplea este espectro para propósitos de cálculo. Por tanto, no hay 
fundamento suficiente para emplear un espectro de referencia diferente a éste, que ya ha 
sido aprobado en las normas que se refieren a los materiales para edificación. [32] 
 
Para cada tipo de pantalla se calcula su atenuación teórica aplicando el procedimiento 
desarrollado en el apartado y con las medidas explicitas de cada pantalla explicadas 
esquemáticamente en el Anejo 2. Finalmente, los resultados teóricos obtenidos en 
decibelios para cada tipología de pantalla estudiada se resumen a continuación. 
 
Tabla 10. Resultados de las atenuaciones teóricas de cada tipología de pantalla. 
Se observa, que con los cálculos teóricos, la pantalla más absorbente es la de hormigón, 
y la que más se le acerca es la mixta. Mientras que la que menos absorbe es la pantalla 
metálica.  
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10 MEDICIONES ACÚSTICAS 
 
Para la medición acústica de la interacción de la pantalla con el sonido se empleará un 
instrumento llamado sonómetro, que permite la medición objetiva del nivel de presión 
sonora y expresa sus resultados en Decibelios (dB). Todas las mediciones propuestas se 
realizarán con el mismo modelo de sonómetro, en concreto el modelo SC310 de la 
compañía CESVA Instruments S.L.. 
 
El sonómetro SC310 es un instrumento de medición acústica de 
gran potencia y fácil manejo. Funcionando como sonómetro 
según las normas internacionales americanas y europeas, también 
permite el análisis del espectro en tiempo real por bandas de 
octava y tercio de octava. 
En su versión básica, dispone de varias funciones permitiendo la 
medición de diferentes noveles de presión sonora y de diferentes 
ponderaciones frecuenciales. 
Las principales características son su fácil manejo, permitiendo 
realizar las mediciones de manera rápida, cómoda y sencilla. 
Midiendo simultáneamente gran cantidad de funciones tanto 
cuantitativamente como cualitativamente. 
 
Una de sus principales ventajas es que no tiene necesidad de ningún ajuste de escala 
previo al inicio de la medición debido a que solo tiene una escala de evaluación. De 
todos modos, todas sus propiedades así como el manual de uso del mismo se pueden 
encontrar en su pagina web: “www.cesva.com”. 
El empleo de un sonómetro exige seguir una serie de pasos imprescindibles para lograr 
una medida real y adecuada. 
 
Figura 70. Sonómetro CESVA SC310 utilizado en las mediciones. 
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1- Determinación del campo sonoro a estudiar, con el que nos podemos encontrar 
en cuatro situaciones: 
- Campo libre: Sin ningún tipo de interferencia en las ondas à Correcto 
- Campo próximo: Con la fuente de ruido muy cerca à Medidas no fiables 
- Campo lejano: condiciones parecidas al campo libre à Correcto 
- Campo reverberante: Predominio de sonidos reflejados en superficies. 
El campo sonoro sometido a estudio es una mezcla entre campo lejano y campo 
próximo, con lo que se considerarán las mediciones como correctas, siendo estas no 
alteradas. 
2- Tipo de aparato a utilizar 
La determinación de los niveles sonoros está estandarizada mediante el uso de 
sonómetros, aunque a veces, lo que varia es la manera de expresar los resultados. Y es 
que en ocasiones se deben presentar en términos de niveles de presión sonora de bandas 
de octava o tercios de octava. 
Tal y como ya se ha comentado el aparato utilizado es un sonómetro SC310. 
3- Localización del aparato 
Para casos donde la frecuencia es alta y el campo sonoro es uniforme, con pocas 
mediciones ya bastaría para la obtención de un resultado óptimo. Y en el caso de 
evaluar espacios públicos, como el caso que nos concierne, el micrófono se debe 
disponer en ubicaciones normales de las personas, es decir, a una altura de 1,5m 
aproximadamente y siempre a una distancia mayor a 0,5 metros de la superficie 
reflectante, con tal de impedir reflexiones que puedan influir significativamente en los 
resultados de la medida. Medidas que corresponden con las recomendadas para la 
elaboración de mapas de ruido de la Directiva Europea. 
4- Calibración de los instrumentos 
Como en toda medición, es imprescindible que los aparatos usados estén reglados tanto 
al inicio como al final de cada sesión de medida. Es por ello que se empleará un 
calibrador sonoro también de la compañía CESVA Instruments S.L., modelo CB006. 
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Para más información del calibrador empleado, acerca de su uso o más 
características se puede encontrar el manual del instrumento en la 
página web del proveedor del producto. 
 
5- Anotación de resultados de campo 
Anotación de todos los datos posibles relevantes durante las mediciones para su estudio 
posterior. Para ello se rellenaron unos informes tipos que se han añadido en el Anejo 4 
del proyecto. 
6- Importante tratar de evitar influencias externas como podrían ser: 
- Reflexiones por superficies próximas. Ya que ante la existencia de elementos 
no asociados a la fuente puedan influir en la medida, este valor deberá 
corregirse. 
- Ruido de fondo. En el caso de la existencia de ruido de fondo éste deberá 
tener en cuenta en las mediciones para tratar de obtener el valor más 
próximo al real en ausencia de este ruido. 
- El mismo operador. La presencia del operador no solo puede bloquear el 
sonido que llega en una dirección, sino que puede incluso causar reflexiones 
que produzcan errores de medida. Se aconseja pues, que el operador se sitúe 
en el plano normal al eje del micrófono y a una distancia de 0,5 metros o 
más. 
- Condiciones ambientales (viento, temperatura, presión atmosférica, 
vibraciones, campos magnéticos). Hay que tratar de evitar todas estas 
situaciones, ya sea usando otro tipo de micrófono, cubriéndolo o aislarlo. 
De seguir estas recomendaciones, se pueden considerar los resultados obtenidos como 
correctos y se podrá emitir el correspondiente informe de las medidas. 
Dicho informe tendrá la estructura siguiente: 
Figura 71. Calibrador CESVA CB006 utilizado en la calibración de las mediciones. 
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Informe(de(campo(!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!(día!y!hora:____________________________)!
Localización!de!la!pantalla:!_______________________________________________________________!Tipo!de!pantalla:!___________________________________________________________________________!Medidas!aproximadas!de!la!pantalla:!Longitud!(L)!:!__________m! !!!!!!!!!Espesor!(e)!:!__________m!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Altura!(H)!:!__________m!!! ! ! ! ! ! ! ! ! !!!h1:!__________m!! ! ! ! ! ! ! ! ! !!!h2:!__________m!! ! ! ! ! ! ! ! ! !!!a:!____________m!! ! ! ! ! ! ! ! ! !!!b:!____________m!!Tipo!de!infraestructura!(sonido):!______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________!Condiciones!ambientales!(Campo!sonoro):!______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________!Mediciones!fundamentales!obtenidas:!Registro:_________________! ! !!!!!!!!!!!!Duración!de!la!grabación:!______________min!Nivel!de!presión!sonora!media:!_________________________dB!Nivel!de!presión!sonora!pico:!___________________________dB!Nivel!de!presión!sonora!mínima:!_______________________dB!!!
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 72. Informe tipo rellenado en cada medición.  
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Se realizarán mediciones en periodos de gran intensidad de tráfico y en periodos de baja 
intensidad en cada tipología de pantalla que se quiere estudiar. Cada medición tendrá 
una duración de tres minutos en los que se recogerán los niveles sonoros cada 1 segundo 
a tiempo real. Con lo que se obtendrán 180 datos de nivel sonoro por medición para 
conseguir una muestra lo más homogénea posible con una ponderación. También para 
comprobar que los datos realizados no se tratan de valores anómalos o picos, se realiza 
otra medición (de 3 minutos) a los 20 minuto de la primera medición. 
 
Una vez se han realizado las mediciones hay que observar que datos proporciona el 
sonómetro para poder llevar a cabo el análisis de los resultados obtenidos. 
En primer lugar, se observa que el sonómetro permite observar los resultados en 
diferentes redes de ponderación en frecuencia. Y es que la señal que recibe el sonómetro 
pasa a través de un filtro cuya respuesta en frecuencia varía de forma análoga a la 
sensibilidad del oído humano, simulando los contornos o curvas de igual sonoridad. De 
esta forma se busca que el nivel de presión sonora medido refleje en cierta manera el 
nivel subjetivo percibido. Así pues, el sonómetro empleado presenta tres características 
de ponderación, recogidas en las normas internacionales, aunque en el caso que se 
estudia solo se utilizará la ley A. La aplicación de esta ley de ponderación se da por que 
es la que refleja mejor la respuesta del oído humano a niveles habituales de ruido. 
También se observa que las medidas observadas por el sonómetro, pueden venir 
expresadas mediante los diferentes niveles percentiles. Los diferentes niveles percentiles 
se definen como el nivel de presión sonora que es sobrepasado en el tiempo de 
observación. Calculados a partir de la función de distribución acumulada, se expresan 
como: 
- L10: Nivel sobrepasado solo durante el 10% del intervalo de observación. 
Describiendo el valor del nivel de pico de la señal. 
- L50: Nivel sonoro sobrepasado durante la mitad del tiempo de medida. 
- L90: Indicativo del ruido de fondo de la señal. 
Los niveles percentiles se usan cuando se desea conocer no solo el nivel medio durante 
un tiempo de medida determinado, sino también en la distribución estadística de los 
niveles de presión sonora. Desde un punto de vista técnico, son índices de uso obligado 
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cuando se realizan estudios de ruido urbano y de trafico con tiempos de medida bastante 
largos, aunque es necesario conocer su distribución estadística para poder evaluarlos. 
 
Los espectros que se extraen del sonómetro describen los datos: 
- LAE à Nivel de exposición sonora en frecuencia A. 
- LAT máx. à Nivel de presión sonora continuo equivalente con tiempo de 
integración T. 
- LAF à Nivel de presión sonora en frecuencia A y ponderación temporal 
rápida. 
Así pues, finalmente con las mediciones obtenidas se realiza un análisis de los niveles 
sonoros LAF obtenidos y de los niveles teóricos calculados. Con los valores obtenidos 
en las diferentes mediciones, se observarán las diferentes atenuaciones reales de las 
distintas pantallas estudiadas. 
De esta comparación se extrae el valor aproximado de la atenuación que proporciona las 
pantallas en el lugar donde están situadas. Para observar la eficiencia que tienen dichas 
pantallas, se pueden caracterizar según la clasificación facilitada por la UNE-EN 1793-1 
y 2, mediante su absorción y/o aislamiento respectivamente, tal y como se observa en 
las siguientes tablas. 
              
 
Tabla 11. Clasificación de absorción e aislamiento según la UNE-EN 1793-1 y 2 respectivamente. 
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11 MEDICIONES REALES Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
 
A continuación se exponen los resultados obtenidos en las diferentes mediciones de 
distintos tipos de pantallas, así como unas breves conclusiones de cada una. 
11.1 Pantallas de hormigón 
 
11.1.1 La fuente. C-31 
 
Las pantallas están situadas en el punto kilométrico 216,5 de la carretera C-31 a su paso 
por el municipio de Montgat. Paralela a la costa, esta vía está formada por tres carriles 
por sentido separados por una mediana con doble bionda. Es una carretera con gran 
afluencia de tráfico, al ser una de las salidas de la zona norte de Barcelona, que 
posteriormente se incorpora a la C-32. 
 
 
 
Figura 73. Localización de la fuente a su paso por el municipio de Montgat. 
La gran afluencia de tráfico afecta a la calidad acústica de las viviendas situadas en la 
parte derecha de la circunvalación en dirección norte en esta zona del municipio. 
 
 
Figura 74. Vista aérea de la localización de las pantallas a su paso por Montgat. 
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Para hallar el nivel sonoro al que están expuestas las personas que viven en las 
proximidades de la C-31, se tomaron mediciones en hora de máxima influencia de 
tráfico rodado y a primera hora de la mañana de un fin de semana, con tal de conseguir 
diferenciar el máximo y mínimo efecto sonoro del tráfico de la C-31. Para la toma de 
mediciones se grabó el ruido de la circulación con un sonómetro, recogiendo medidas 
cada segundo durante periodos de 3 minutos. Se realizó dos veces esta operación en 
cada situación con un espaciado de 20 minutos, para tratar de reflejar mejor el nivel 
sonoro, con datos más continuos y reales que no sean fruto de una oleada o de un parón 
del tráfico. Los datos obtenidos son los siguientes: 
 
 
Figura 75. Espectro del tráfico en periodo de circulación alta en la C-31. 
 
 
Figura 76. Espectro del tráfico en periodo de circulación menor en la C-31. 
 
Se observa que ambos espectros de tráfico son bastante continuos pero que a la vez 
sufren muchas oscilaciones dentro de un mismo ámbito en función de la cantidad, el 
tipo de vehículo y la velocidad. 
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Para cada medición se obtiene un espectro del nivel sonoro, pero para no ser repetitivo 
solo se adjunta el gráfico tipo más representativo para cada periodo de medición. Este 
criterio se aplicará en todas las siguientes tomas de muestras, encontrándose todos los 
datos y espectros en el Anejo 5. 
En esta situación, como medida de protección frente al ruido excesivo ocasionado, la 
administración decidió introducir pantallas de hormigón prefabricadas. 
 
11.1.2 Las pantallas de hormigón 
 
Las pantallas de hormigón, situadas a pie de carretera, constan de dos paneles 
prefabricados formando un bloque. Estos paneles se colocan por elevación mediante una 
grúa entre perfiles de acero en H, creando una superficie con bloques sucesivos tal y 
como se observa en las imágenes a continuación. 
 
    
Figura 77. Imagen frontal y posterior de las pantallas de hormigón estudiadas. 
 
Cada panel tiene unas dimensiones de 4x2m, que una vez colocados uno encima del 
otro crean una pantalla de dimensiones 4x4m.  
 
Las mediciones del nivel sonoro se toman en el trasdós de las pantallas de hormigón con 
la ayuda de un sonómetro a una distancia aproximada de 1,50m y una altura de 1,60m 
tal y como estipulan las directrices acústicas. De igual manera que para la obtención de 
los datos en la fuente, se toman mediciones en los mismos periodos de tiempo para 
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comprobar la atenuación del sonido provocada en cada situación, obteniendo los 
siguientes gráficos tipo: 
 
 
 
Figura 78. Nivel sonoro en el trasdós de las pantallas de hormigón con tráfico alto. 
 
 
 
Figura 79. Nivel sonoro en el trasdós de las pantallas de hormigón con tráfico menor. 
 
En ambos gráficos, se observa la homogeneidad de los espectros y por tanto la 
validación de estos en el tiempo de medición. 
 
11.1.3 Análisis de las medidas obtenidas 
 
Si se comparan las dos medidas obtenidas cuando se trata de un tráfico alto, se observa 
que la pantalla proporciona una reducción por atenuación media del ruido de 13,6 dB. 
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Figura 80. Medidas obtenidas con tráfico alto. 
Mientras que en la comparación de las mismas medidas con un tráfico menor, la 
reducción media por atenuación de la pantalla es de 6,6 dB. 
 
 
 
Figura 81. Medidas obtenidas con tráfico menor. 
Entonces se obtienen los siguientes diferenciales de atenuación acústica: 
 
 
Al comparar ambas atenuaciones, se observa que la reducción acústica de la pantalla a 
niveles sonoros bajos es del 48,5 % de la misma a niveles sonoros más altos. Γ = 6,613,6 = 0,4853 
En consecuencia, se puede concluir que la funcionalidad de esta pantalla de hormigón es 
más eficiente para la reducción sonora de tráficos altos que para bajos. 
 
Asimismo, se realiza un estudio teórico de la atenuación de la pantalla de hormigón 
siguiendo el procedimiento detallado en el apartado 9, incluido en el Anejo 3, 
obteniendo los siguientes valores diferenciales entre atenuaciones en función de la 
sonoridad de la fuente estudiada. 
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Tabla 12. Diferencia entre atenuación real y teórica de las pantallas de hormigón según intensidad sonora 
 
Se observa que las diferencias entre el cálculo teórico y las atenuaciones reales medidas 
son siempre positivas. Es decir, en la realidad la atenuación es menor a lo que debería 
dar según el cálculo teórico. No obstante, para niveles sonoros altos la diferencia es 
pequeña, mientras que es muy alta para niveles sonoros menores. 
 
11.2 Pantallas metálicas 
 
11.2.1 La fuente. B-20 
 
Las pantallas están situadas en kilometro 16 de la carretera B-20, más conocida como 
Ronda de Dalt, en su entrada a Barcelona por el Nudo de la Trinidad. Dicha carretera 
urbana consta de tres carriles por sentido, siendo una carretera con gran afluencia de 
tráfico al tratarse de una de las vías de entrada y salida más importantes de la capital. 
 
 
 
Figura 82. Localización de la fuente en una de las entradas de Barcelona. 
 
La gran afluencia de tráfico afecta a la calidad acústica de las viviendas situadas a 
ambos lados de la circunvalación, aunque las pantallas se sitúan solo en la zona del 
barrio de Trinitat Nova. 
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Figura 83. Vista aérea de la localización de las pantallas en el barrio de Trinitat Vella. 
Para hallar el nivel sonoro al que están expuestas las personas que viven en las 
proximidades de la B-20, se tomaron mediciones en hora de máxima influencia de 
tráfico rodado y a primera hora de la mañana de un fin de semana, con tal de conseguir 
diferenciar el máximo y mínimo efecto sonoro del tráfico de la B-20. Para la toma de 
mediciones se grabó el ruido de la circulación con un sonómetro, recogiendo medidas 
cada segundo durante periodos de 3 minutos. Esta operación se realizó dos veces en 
cada situación con un espaciado de 20 minutos, para tratar de reflejar mejor el nivel 
sonoro, con datos más continuos y reales que no sean fruto de una oleada o de un parón 
del tráfico. Los datos obtenidos son los siguientes: 
 
 
Figura 84. Espectro del tráfico en periodo de circulación alta en la B-20. 
 
Figura 85. Espectro del tráfico en periodo de circulación menor en la B-20 
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De igual manera que anteriormente, se observa que ambos espectros de tráfico son 
bastante continuos pero que a la vez sufren muchas oscilaciones dentro de un mismo 
ámbito en función de la cantidad, el tipo de vehículo y la velocidad. 
En esta situación y como medida de protección frente al ruido excesivo ocasionado, la 
administración decidió introducir pantallas metálicas en la zona afectada. 
 
11.2.2 Las pantallas metálicas 
 
Las pantallas metálicas constan de paneles que se colocan uno encima de otro formando 
un bloque. Estos paneles se colocados por elevación entre perfiles de acero en H crean 
una superficie con pantallas sucesivas tal y como se observa en las imágenes a 
continuación. 
 
 
 
Figura 86. Pantallas metálicas. 
 
Los paneles tienen una superficie de dimensiones 6x4m cada una, aproximadamente. 
 
Las mediciones del nivel sonoro se toman en el trasdós de las pantallas metálicas con la 
ayuda de un sonómetro a una distancia horizontal aproximada de 1,50m y una altura de 
1,60m respecto el nivel del suelo (pero a 3+1,60m respecto el nivel de la circunvalación 
fuente emisora) tal y como se estipula en las directrices acústicas. De igual manera que 
para la obtención de los datos en la fuente, se toman mediciones en los mismos periodos 
de tiempo para comprobar la atenuación del sonido provocada en cada situación, 
obteniendo los siguientes gráficos tipo. 
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Figura 87. Nivel sonoro en el trasdós de las pantallas metálicas con tráfico alto. 
 
Figura 88. Nivel sonoro en el trasdós de las pantallas metálicas con tráfico menor. 
En ambos gráficos, se observa la homogeneidad de los espectros y por tanto la 
validación de estos en el tiempo de medición. 
 
11.2.3 Análisis de las medidas obtenidas 
 
Si se comparan las medidas obtenidas en la fuente y cuando se trata de un tráfico en 
hora punta, se observa que la pantalla proporciona una reducción por atenuación media 
del ruido de 12,7 dB. 
 
 
 
Figura 89. Medidas obtenidas con tráfico alto. 
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Mientras que en la comparación de las mismas medidas para un tráfico menor, la 
reducción media por atenuación de la pantalla es de 11 dB. 
 
 
Figura 90. Medidas obtenidas con tráfico menor. 
 
Al comparar ambas atenuaciones, se observa que la reducción acústica de la pantalla a 
niveles sonoros bajos es del 86,6 % de la misma a niveles sonoros más altos. Γ = 1112,7 = 0,8661 
En consecuencia, se puede concluir que la funcionalidad de esta pantalla metálica es 
más eficiente para tráficos altos. 
 
Asimismo, se realiza un estudio teórico de la atenuación de la pantalla metálica 
siguiendo el procedimiento detallado en el apartado 9, incluido en el anejo 3, 
obteniendo los siguientes valores diferenciales entre atenuaciones en función de la 
sonoridad de la fuente estudiada. 
 
 
Figura 91. Diferencia entre atenuación real y teórica de las pantallas metálicas según intensidad sonora. 
Se observa que las diferencias entre el cálculo teórico y las atenuaciones reales medidas 
son siempre positivas y muy parejas. Es decir, que en la realidad la atenuación es menor 
a lo que debería dar según el cálculo teórico, aunque las diferencias son menores tanto 
para niveles sonoros altos como bajos.  
Estudio de las pantallas vegetales de gran altura 
98 
11.3 Pantallas con lana de vidrio 
 
11.3.1 La fuente. C-35 
 
Las pantallas están situadas en kilometro 42 de la carretera C-35. Dicha carretera no 
urbana consta de dos carriles, cada uno de sentido opuesto. Se trata de una carretera con 
bastante afluencia de tráfico a la cual se le debe sumar su proximidad a la AP-7. 
 
 
 
Figura 92. Localización de la fuente a su paso por el municipio de Llinars del Valles. 
 
La gran afluencia de tráfico afecta a la calidad acústica de las viviendas situadas al lado 
derecho de la infraestructura, situando las pantallas en la ciudad de Llinars del Vallès. 
 
 
 
Figura 93. Vista aérea de la localización de las pantallas a su paso por Llinars del Vallès. 
 
Para hallar el nivel sonoro al que están expuestas las personas que viven en las 
proximidades de la C-35, se tomaron mediciones en hora de máxima influencia de 
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tráfico rodado y a primera hora de la mañana de un fin de semana, con el objetivo de 
conseguir diferenciar el máximo y mínimo efecto sonoro del tráfico de la C-35. Para la 
toma de mediciones se grabó el ruido de la circulación con un sonómetro, recogiendo 
medidas cada segundo durante periodos de 3 minutos. Esta operación se realizó dos 
veces en cada situación con un espaciado de 20 minutos, para tratar de reflejar mejor el 
nivel sonoro, con datos más continuos y reales que no sean fruto de una oleada o de un 
parón del tráfico. Los gráficos obtenidos son los siguientes: 
 
 
Figura 94. Espectro del tráfico en periodo de circulación alta en la C-35. 
 
 
Figura 95. Espectro del tráfico en periodo de circulación menor en la C-35. 
 
De igual manera que anteriormente, se observa que ambos espectros de tráfico son 
bastante constantes pero que a la vez sufren muchas oscilaciones dentro de un mismo 
ámbito en función de la cantidad, el tipo de vehículo y la velocidad. 
 
En esta situación, y como medida de protección frente al ruido excesivo ocasionado a 
las viviendas cercanas, la administración decidió introducir pantallas metálicas con lana 
de vidrio. 
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11.3.2 La pantalla metálica con lana de vidrio 
 
Las pantallas metálicas con lana de vidrio constan de superficies que se colocan una 
encima de la otra formando capas en forma de sándwich. Están formadas por una capa 
trasera que es una placa metálica lisa sobre la que se extiende una capa de lana de vidrio 
que luego se cubre con una chapa metálica perforada a modo de protección. Estos 
paneles se anclan a unas estructuras posteriores de acero tal y como se observa en la 
imagen a continuación. 
  
 
Figura 96. Parte frontal y trasdós de la pantalla metálica con fibra de vidrio. 
 
Cada panel tiene unas dimensiones de 1x3m aproximadamente, colocados hasta formar 
la pantalla deseada. 
 
Las mediciones del nivel sonoro se toman en el trasdós de las pantallas metálicas con la 
ayuda de un sonómetro a una distancia aproximada de 1,50m y una altura de 1,60m tal y 
como estipulan las directrices acústicas. Y así, de igual manera que para la obtención de 
los datos en la fuente, se toman mediciones en los mismos periodos de tiempo para 
comprobar la atenuación del sonido provocada en cada situación, obteniendo los 
siguientes gráficos tipo. 
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Figura 97. Nivel sonoro en el trasdós de las pantallas metálicas con lana de vidrio con tráfico alto. 
 
Figura 98. Nivel sonoro en el trasdós de las pantallas metálicas con lana de vidrio con tráfico menor. 
En ambos gráficos, se observa la homogeneidad de los espectros y por tanto la 
validación de estos en el tiempo de medición. 
 
11.3.3 Análisis de las medidas obtenidas 
 
Si se comparan las dos medidas obtenidas cuando se trata de un tráfico en hora punta, se 
observa que la pantalla proporciona una reducción por atenuación media del ruido de 
12,6 dB. 
 
 
 
Tabla 13. Medidas acústicas obtenidas con tráfico alto. 
Mientras que en la comparación de las mismas medidas para un tráfico menor, la 
reducción media por atenuación de la pantalla es de 8,1 dB. 
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Tabla 14. Medidas obtenidas con tráfico menor. 
 
Al comparar ambas atenuaciones, se observa que la reducción acústica de la pantalla a 
niveles sonoros bajos es del 64,3 % de la misma a niveles sonoros más altos. Γ = 8,112,6 = 0,6429 
En consecuencia, se puede concluir que la funcionalidad de esta pantalla metálica con 
lana de vidrio es más eficiente para la reducción sonora de tráficos altos que para bajos. 
 
Asimismo, se realiza un estudio teórico de la atenuación de la pantalla siguiendo el 
procedimiento detallado en el apartado 9, incluido en el anejo 3, obteniendo los 
siguientes valores diferenciales entre atenuaciones en función de la sonoridad de la 
fuente estudiada. 
 
 
Tabla 15. Diferencia entre atenuación real y teórica de las pantallas metálicas con lana de vidrio según 
intensidad sonora 
 
Se observa que las diferencias entre el cálculo teórico y las atenuaciones reales medidas 
son nulas en el caso de niveles sonoros altos, mientras que es apreciable y positiva para 
niveles sonoros bajos. Es decir, que en la realidad la atenuación es menor a lo que 
debería dar según el cálculo teórico en el caso de niveles sonoros bajos.  
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11.4 Pantallas mixtas. Metálica y metacrilato 
 
11.4.1 La fuente. C-58 
 
Las pantallas están situadas en el punto kilométrico 9 de la carretera C-58 a su paso por 
el municipio de Badía del Vallès. Dicha carretera, consta de cuatro carriles por sentido 
separados por una mediana con new jerseys. Se trata de una autopista con gran afluencia 
de tráfico al ser una de las vías de acceso a Barcelona desde el noreste.  
 
 
 
Figura 99. Localización de la fuente a su paso por el municipio de Badía del Vallès. 
La gran afluencia de tráfico afecta a la calidad acústica de las viviendas situadas en la 
parte derecha de la circunvalación en dirección norte en esta zona del municipio. 
 
 
 
Figura 100. Vista aérea de la localización de las pantallas a su paso por Badía del Vallès. 
Para hallar el nivel sonoro al que están expuestas las personas que viven en las 
proximidades de la C-58, se tomaron mediciones en hora de máxima influencia de 
tráfico rodado y a primera hora de la mañana de un fin de semana, con tal de conseguir 
diferenciar el máximo y mínimo efecto sonoro del tráfico de la C-58. Para la toma de 
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mediciones se grabó el ruido de la circulación con un sonómetro, recogiendo medidas 
cada segundo durante periodos de 3 minutos. Esta operación se realizó dos veces en 
cada situación con un espaciado de 20 minutos, para tratar de reflejar mejor el nivel 
sonoro, con datos más continuos y reales que no sean fruto de una oleada o de un parón 
del tráfico. 
 
 
Figura 101. Espectro del tráfico en periodo de circulación alto en la C-58. 
 
 
Figura 102. Espectro del tráfico en periodo de circulación menor en la C-58. 
 
Se observa que ambos espectros de tráfico son bastante continuos pero que a la vez 
sufren muchas oscilaciones dentro de un mismo ámbito en función de la cantidad, el 
tipo de vehículo y la velocidad. 
 
En esta situación, como medida de protección de los vecinos frente al ruido excesivo 
ocasionado, la administración decidió introducir pantallas de mixtas formadas por 
elementos metálicos y metacrilato. 
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11.4.2 La pantalla mixta 
 
Las pantallas mixtas, situadas a lo alto de un talud que parte de la base de carretera, 
consta de dos paneles, uno metálico y otro de metacrilato, formando un bloque. Estos 
paneles se colocan entre perfiles de acero en H, creando una superficie con bloques 
sucesivos tal y como se observa en las imágenes a continuación. 
 
    
 
Figura 103. Pantalla mixta y detalle del panel emtálico y del metacrilato. 
 
Cada panel metálico tiene unas dimensiones de 4x2m y la placa de metacrilato superior 
de 4x3,5m, que una vez colocados uno encima del otro crean una pantalla de 
dimensiones 4x5,5m.  
 
Las mediciones del nivel sonoro se toman en el trasdós de las pantallas mixtas con la 
ayuda de un sonómetro a una distancia aproximada de 1,50m y una altura de 1,60m 
desde la cota superior donde esta situada la pantalla (detalle en el Anejo 2) tal y como 
estipulan las directrices acústicas. De igual manera que para la obtención de los datos en 
la fuente, se toman mediciones en los mismos periodos de tiempo para comprobar la 
atenuación del sonido provocada en cada situación, obteniendo los siguientes gráficos 
tipo. 
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Figura 104. Nivel sonoro en el trasdós de las pantallas mixtas con tráfico alto. 
 
 
Figura 105. Nivel sonoro en el trasdós de las pantallas mixtas con tráfico menor. 
 
En ambos gráficos, se observa la homogeneidad de los espectros y por tanto la 
validación de estos en el tiempo de medición. 
 
11.4.3 Análisis de las medidas obtenidas 
 
Si se comparan las dos medidas obtenidas cuando se trata de un tráfico en hora punta, se 
observa que la pantalla proporciona una reducción por atenuación media del ruido de 
14,3 dB. 
 
 
Tabla 16. Medidas obtenidas con tráfico alto. 
Mientras que en la comparación de las mismas medidas para un tráfico menor, la 
reducción media por atenuación de la pantalla es de 12,8 dB. 
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Tabla 17. Medidas obtenidas con tráfico menor. 
 
 
Al comparar ambas atenuaciones, se observa que la reducción acústica de la pantalla a 
niveles sonoros bajos es del 89,5 % de la misma a niveles sonoros más altos. Γ = 12,814,3 = 0,8951 
En consecuencia, se puede concluir que la funcionalidad de esta pantalla mixta es más 
eficiente para la reducción sonora de tráficos altos que para bajos. 
 
Asimismo, se realiza un estudio teórico de la atenuación de la pantalla siguiendo el 
procedimiento detallado en el apartado 9, incluido en el anejo 3, obteniendo los 
siguientes valores diferenciales entre atenuaciones en función de la sonoridad de la 
fuente estudiada. 
 
 
 
Tabla 18. Diferencia entre la atenuación real y teórica de las pantallas mixtas según intensidad sonora. 
Se observa que las diferencias entre el cálculo teórico y las atenuaciones reales medidas 
son siempre positivas. Es decir, en la realidad la atenuación es menor a lo que debería 
dar según el cálculo teórico, aunque en ambos casos, las diferencias son mínimas. 
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11.5 Pantallas vegetal de gran altura 
 
11.5.1 La fuente. C-58 
 
Las pantallas están situadas en el punto kilométrico 11 de la carretera C-58 a su paso 
por el municipio de Badía del Vallès. Dicha carretera, consta de cuatro carriles por 
sentido separados por una mediana con new jerseys. Se trata de una autopista con gran 
afluencia de tráfico al ser una de las principales vías de acceso a Barcelona desde el 
noreste. 
 
 
 
Figura 106. Localización de la fuente a su paso por el municipio de Badía del Vallès. 
 
La gran afluencia de tráfico afecta a la calidad acústica de las viviendas situadas en la 
parte derecha de la circunvalación en dirección norte en esta zona del municipio. 
 
 
 
Figura 107. Vista aérea de la localización de las pantallas a su paso por Badía del Vallès. 
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Para hallar el nivel sonoro al que están expuestas las personas que viven en las 
proximidades de la C-58, se tomaron mediciones en hora de máxima influencia de 
tráfico rodado y a primera hora de la mañana de un fin de semana, con tal de conseguir 
diferenciar el máximo y mínimo efecto sonoro del tráfico de la C-58. Para la toma de 
mediciones se grabó el ruido de la circulación con un sonómetro, recogiendo medidas 
cada segundo durante periodos de 3 minutos. Esta operación se realizó dos veces en 
cada situación con un espaciado de 20 minutos, para tratar de reflejar mejor el nivel 
sonoro, con datos más continuos y reales que no sean fruto de una oleada o de un parón 
del tráfico. 
 
 
Figura 108. Espectro del tráfico en periodo de circulación alto en la C-58. 
 
 
Figura 109. Espectro del tráfico en periodo de circulación menor en la C-58. 
De igual forma que en las pantallas mixtas, se observa que ambos espectros de tráfico 
son bastante contínuos pero que a la vez sufren muchas oscilaciones dentro de un 
mismo ámbito en función de la cantidad, el tipo de vehículo y la velocidad. 
 
En esta situación, como medida de protección frente al ruido excesivo ocasionado, la 
administración decidió introducir pantallas vegetales de gran altura. 
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11.5.2 La pantalla vegetal de gran altura 
 
Las pantallas vegetales de gran altura, situadas a pie de carretera en la zona mencionada, 
constan de alturas de entre 6 y 8 metros en forma de pantalla uniforme.  
 
   
Figura 110. Pantallas vegetales de gran altura 
 
Las mediciones del nivel sonoro se toman en el trasdós de las pantallas vegetales con la 
ayuda de un sonómetro a una distancia aproximada de 1,50m y una altura de 1,60m tal y 
como estipulan las directrices acústicas (observar esquema de la medición en el Anejo 
2). De igual manera que para la obtención de los datos en la fuente, se toman 
mediciones en los mismos periodos de tiempo para comprobar la atenuación del sonido 
provocada en cada situación, obteniendo los siguientes gráficos tipo. 
 
 
 
Figura 111. Nivel sonoro en el trasdós de las pantallas vegetales de gran altura con tráfico alto 
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Figura 112. Nivel sonoro en el trasdós de las pantallas vegetales de gran altura con tráfico menor. 
En ambos gráficos, se observa la homogeneidad de los espectros y por tanto la 
validación de estos en el tiempo de medición. 
 
11.5.3 Análisis de las medidas obtenidas 
 
Si se comparan las dos medidas obtenidas cuando se trata de un tráfico en hora punta, se 
observa que la pantalla proporciona una reducción por atenuación media del ruido de 
19,4 dB. 
 
 
Figura 113. Medidas obtenidas con tráfico alto. 
Mientras que en la comparación de las mismas medidas para un tráfico menor, la 
reducción media por atenuación de la pantalla es de 15,6 dB. 
 
 
 
Figura 114. Medidas obtenidas con tráfico menor. 
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Al comparar ambas atenuaciones, se observa que la reducción acústica de la pantalla a 
niveles sonoros bajos es del 80,4 % de la misma a niveles sonoros más altos. Γ = 15,619,4 = 0,8041 
En consecuencia, se puede concluir que la funcionalidad de esta pantalla vegetal de gran 
altura es más eficiente para la reducción sonora de tráficos altos que para bajos. 
 
Asimismo, se realiza un estudio teórico de la atenuación de la pantalla vegetal siguiendo 
el procedimiento detallado en el apartado 9, incluido en el Anejo 3, obteniendo los 
siguientes valores diferenciales entre atenuaciones en función de la sonoridad de la 
fuente estudiada. 
 
 
 
Figura 115. Diferencia entre atenuación real y teórica de las pantallas vegetales de gran altura según 
intensidad sonora. 
 
Se observa que las diferencias entre el cálculo teórico y las atenuaciones reales medidas 
son siempre negativas. Es decir, en la realidad la atenuación es superior a lo que debería 
ser según el cálculo teórico. Se trata pues, del único caso donde aparece este fenómeno, 
sobretodo con niveles sonoros altos. 
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12 ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE PANTALLAS 
 
12.1 Comparativo a nivel sonoro 
 
A modo de resumen y para hallar posibles conclusiones, se comparan los efectos de la 
atenuación medida de las pantallas a niveles sonoros altos, obteniéndose la siguiente 
tabla: 
 
 
 
 
 
Se observa que se podría realizar un listado de los diferentes tipos de pantallas 
ordenándolas de máxima a mínima atenuación promedio tal y como se muestra a 
continuación. 
 
(19,3 dB)    PANTALLA VEGETAL 
(14,3 dB)    PANTALLA MIXTA 
(13,6 dB)    PANTALLA DE HORMIGÓN 
(12,7 dB)    PANTALLA METÁLICA 
(12,6 dB)    PANTALLA METÁLICA + LANA VIDRIO 
 
 
Tal y como se desprende de los valores obtenidos, todos los tipos de pantalla cumplen 
con la normativa, con una absorción superior a 11 dB, así que se pueden considerar 
todas las pantallas sometidas al estudio con un nivel de absorción máximo (A4). Sin 
embargo, hay que destacar que la pantalla vegetal de gran altura tiene una atenuación 
muy superior al resto, cuyas atenuaciones son de valores bastante similares. 
 
Se realiza la misma operación para comparar los efectos de la atenuación de las 
pantallas pero con niveles sonoros bajos, obteniéndose la tabla que sigue. 
Tabla 19. Medidas de absorción obtenidas con tráfico alto. 
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Se observa pues, que el listado de pantallas estudiadas con unos niveles sonoros 
inferiores ordenadas de máxima a mínima reducción promedio seria la siguiente. 
 
(15,6 dB)    PANTALLA VEGETAL 
(12,8 dB)    PANTALLA MIXTA 
(11,0 dB)    PANTALLA METÁLICA 
(8,1 dB)    PANTALLA METÁLICA + LANA VIDRIO 
(6,6 dB)    PANTALLA DE HORMIGÓN 
 
 
Se observa que, en general, para niveles sonoros bajos el efecto de la atenuación de las 
pantallas es inferior que a niveles sonoros altos. Así mismo, las dos primeras tipologías 
de pantalla (vegetal y mixta) mantienen el mismo orden que con niveles sonoros altos, 
mientras que las pantallas metálicas, con lana de vidrio y hormigón, cambian de orden. 
Cabe destacar también, que mientras para niveles sonoros altos, las reducciones de estas 
tres pantallas son parecidas, para niveles sonoros menores las pantallas metálicas con 
lana de vidrio y hormigón (sobretodo hormigón) reducen ostensiblemente su efecto 
atenuador. 
 
Analizando los datos anteriores se llega a la conclusión también de que mientras las 
pantallas vegetales, mixtas y metálicas, tienen una reducción de la atenuación entre 
niveles sonoros altos y bajos del orden del 10 al 20%, las pantallas metálicas con lana 
de vidrio son del 36% y las de hormigón del 50 % aproximadamente. 
 
Así como en la aplicación de la normativa para niveles sonoros altos se cumplía con el 
máximo valor de atenuación, en el caso de niveles sonoros bajos no cumplen dicha 
directriz las pantallas metálicas con lana de vidrio y las de hormigón. 
 
Tabla 20. Medidas de absorción obtenidas con tráfico menor. 
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Mediante la comparativa entre las mediciones reales y las teóricas, se ha realizado la 
siguiente tabla a modo de resumen. 
 
 
 
Tabla 21. Diferencias entre atenuaciones teóricas y reales de todas las pantallas e intensidades sonoras. 
 
Como se puede observar, tanto a niveles sonoros altos como bajos, las diferencias entre 
atenuaciones son casi imperceptibles (1-2 dB) exceptuando las pantallas metálicas con 
lana de vidrio, hormigón y vegetal (4-7 dB). 
 
En el caso de las pantallas metálicas con lana de vidrio y las de hormigón coinciden con 
un mal funcionamiento para niveles sonoros bajos, con lo cual, las que peor  
comportamiento tienen a esos niveles sonoros. 
 
Pero, en el caso de las pantallas vegetales, ocurre lo contario a las otras pantallas, y es 
que su atenuación real medida es superior a la teórica. Este hecho se debe a que el 
esquema teórico no tiene en cuenta la absorción, y es que en el caso especifico de las 
pantallas vegetales de gran altura este fenómeno juega un papel muy importante en su 
atenuación acústica dado su material y espesor. Se llega así a la conclusión de que las 
pantallas vegetales son las mejores pantallas a nivel de atenuación sonora. 
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12.2 Comparativo a nivel económico 
 
El mayor problema en la comparación a nivel económico de las diferentes pantallas fue 
conseguir unos datos uniformes que no modificaran la realidad. Y es que lo que 
sucedido: se obtuvieron diferentes ofertas económicas de las pantallas procedentes de 
distintos proveedores sobre los que ya se habían aplicado descuentos (desconocidos), 
por lo que era difícil hacer una homogeneización de los precios. 
Por ello se intentó recurrir a diferentes bases de datos. Finalmente, se encontró que la 
base más completa de precios que incluía todos los tipos de pantallas era la del 
Gobierno de Cantabria. En la que se describen y valoran para diferentes alturas y 
niveles de absorción el siguiente listado de pantallas: 
- Pantallas de madera. 
- Pantallas de hormigón de diferentes alturas y niveles de atenuación. 
- Pantallas metálicas. 
- Pantallas transparentes de polimetacrilato. 
- Pantallas mixtas (metálicas y metacrilato) 
- Pantallas vegetales (pero, no de gran altura) 
 
Todas las fichas de precios de pantallas se adjuntan en el Anejo 7, aunque se sintetiza a 
continuación en una tabla la relación de precios empleada en la comparativa económica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 22. Relación de precios de pantallas empleada en función de nivel de absorción y altura. 
Estudio de las pantallas vegetales de gran altura 
117 
Los datos de las fichas solo indican el precio superficial en €/m2 de las pantallas sin 
cimentación, aunque sí incluyen los anclajes a éstas. Las cimentaciones necesarias para 
cada tipo de pantalla son muy variables en función de la altura de las pantallas y de la 
calidad del terreno sobre el que se construyan. 
Es por ello, que se ha estimado un porcentaje de cimentación en función de la altura de 
las pantallas, a excepción de las pantallas vegetales en las que no es necesaria una 
cimentación. En este último caso se debería considerar una preparación mínima del 
suelo, pero al tratarse de la misma operación para todas las tipologías de pantallas se 
obvia puesto que es un coste idéntico en todos los casos. 
 
Así pues, los coeficientes de cimentación adoptados han sido de un 15% más para 
pantallas de alturas de hasta 3 metros, del 20% en pantallas de altura hasta 4 metros y 
del 25% hasta alturas de 5 metros. 
 
Durante la ejecución de los cálculos, se detectó una errata en la partida material de la 
pantalla de 2-4m vegetal, que se corrigió interpolando con lun par de los datos ya 
existentes. 
 
Con esos datos especificados en la tabla anterior, se ha elaborado la siguiente gráfica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 116. Precio €/m2 de las pantallas según material y altura. 
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De este grafo se extrae que para pantallas de hasta 3 metros el orden de mayor a menor 
coste seria: 
 
 PANTALLA TRANSPARENTE (Polimetacrilato) 
PANTALLA VEGETAL 
PANTALLA DE HORMIGÓN (A4) 
PANTALLA MIXTA (metálica + metacrilato) 
PANTALLA DE HORMIGÓN (A3) 
PANTALLA DE HORMIGÓN (A2) 
PANTALLA DE MADERA 
PANTALLA METÁLICA 
 
 
Mientras que hasta pantallas de hasta 5 metros, el orden se altera dado que desaparecen 
algunas tipologías de pantallas (madera, mixta y polimetacrilato), quedando con el 
siguiente orden: 
 
 
PANTALLA DE HORMIGÓN (A4) 
PANTALLA VEGETAL 
PANTALLA DE HORMIGÓN (A3) 
PANTALLA DE HORMIGÓN (A2) 
PANTALLA METÁLICA 
 
 
Por ultimo, y dado que se quiere llegar a realizar una comparación con las pantallas 
vegetales de gran altura, se ha ampliado el listado de precios con una nueva pantalla de 
8 metros para pantallas de tipología de hormigón, metálicas, transparentes y vegetales, 
mediante interpolaciones e una hipótesis de un incremento del 35%, en repercusión de 
la cimentación en todas las pantallas excepto en las vegetales. Con lo que se genera la 
siguiente tabla. 
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Figura 117. Relación de precios ampliada de pantallas en función de nivel de absorción y altura. 
 
Y consecuentemente, se obtiene el siguiente grafo. 
 
 
 
Figura 118. Precio €/m2 de las pantallas según material y altura. 
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Así pues, para 8 metros, el orden de mayor a menor coste de las pantallas quedaría 
como: 
 
PANTALLA DE HORMIGÓN (A4) 
PANTALLA TRANSPARENTE (Polimetacrilato) 
PANTALLA DE HORMIGÓN (A3) 
PANTALLA DE HORMIGÓN (A2) 
PANTALLA VEGETAL 
PANTALLA METÁLICA 
 
 
En conclusión, para alturas relativamente pequeñas, inferiores a 3m, las pantallas más 
caras son las de polimetacrilato y las vegetales, mientras que las más económicas son 
las de madera y las metálicas. 
 
Para alturas medias, 5 metros, las más caras son las pantallas de hormigón con nivel de 
absorbencia A4 y las vegetales, mientras que las más económicas serían las de 
hormigón con un nivel de absorbencia A2 y las metálicas. 
 
En cambio, para grandes alturas, 8m, las pantallas más caras serían las de hormigón de 
alto nivel de absorción (A4) y las transparentes de polimetacrilato, mientras que las más 
económicas son las pantallas vegetales y las metálicas. 
 
En resumen, las pantallas vegetales de gran altura solo son competitivas 
económicamente para grandes alturas y niveles sonoros muy altos. En cambio, las 
pantallas metálicas son siempre las más económicas, aunque no siempre las más 
eficientes. 
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12.3 Comparación global  
 
A modo de comparación general de todas las características que se han ido comentando 
a lo largo del informe técnico, se realiza el siguiente cuadro-resumen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se puede observar, todas las pantallas tienen algún punto en la que no son 
óptimas, en cambio la que mejor supera estos inconvenientes o desventajas para grandes 
alturas son las pantallas vegetales. 
 
  
Tabla 23. Comparación global. 
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13 CONCLUSIONES 
 
El estudio que se ha llevado a cabo para hallar la eficiencia de los diferentes tipos de 
pantallas estudiadas en este trabajo ha tratado de ser lo más similar posible a la realidad, 
dentro de las capacidades académicas, debido a la complejidad del estudio del ruido, 
aun así se han podido extraer varias conclusiones. 
 
Para ello se realizó un comparativo entre el cálculo teórico aproximado y una serie de 
mediciones así como un comparativo económico, donde se estudió la absorción de las 
pantallas de hormigón, metálicas, transparentes (de metacrilato), mixtas (metálicas y 
metacrilato), de lana de vidrio y finalmente las vegetales de gran altura. 
 
Como resultado de estos cálculos y comparaciones, a continuación, se exponen las 
conclusiones extraídas de este estudio representativo de las pantallas acústicas. 
 
A grandes rasgos, se puede afirmar, que todas las pantallas mejoran la calidad sonora de 
su entorno para niveles sonoros altos, aunque el efecto del impacto visual es muy 
grande. 
 
En cambio, para niveles sonoros bajos, se observa que las pantallas de hormigón 
atenúan “solo” el 50% de la atenuación a niveles sonoros bajos respecto los altos. 
Mientras que las pantallas metálicas con lana de vidrio reducen aun menos, un 36% de 
la atenuación a niveles sonoros bajos respecto los altos. De todos modos, la atenuación 
a niveles sonoros bajos respecto los altos de las otras tipologías de pantalla son muy 
parecidas. A excepción de las vegetales, que son muy altas. 
 
En la comparativa entre el modelo teórico y las mediciones reales, se observa que, en 
general, todas las pantallas son peores a nivel real que en el cálculo teórico. Son 
excepción las pantallas vegetales de gran altura, que son mucho mejores debido a la 
absorción. 
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En referencia a las absorciones del resto de pantallas, se observa que las pantallas de 
hormigón y las metálicas con lana de vidrio, la reducción es muy superior a niveles 
bajos mientras que a niveles altos todas las pantallas son adecuadas, aunque la pantalla 
vegetal de gran altura siempre presenta niveles de absorción mucho mejores. 
 
Por el contrario, a niveles bajos, las pantallas de hormigón y las de lana de vidrio son 
inadecuadas, mientras el resto son adecuadas y siempre destaca por sus valores de 
absorción la pantalla vegetal. 
 
 
En resumen, a niveles de absorción, las pantallas vegetales de gran altura y mixtas 
(metálica y metacrilato) son las mejores, siendo la vegetal la mejor. En cambio, las 
pantallas de hormigón y lana de vidrio son las peores, siendo la de hormigón la peor 
comparativamente. 
 
Respecto los valores mínimos de absorción que deben cumplir dichas pantallas por 
normativa de aplicación, comentar que todas las pantallas cumplen los valores mínimos 
para niveles sonoros altos, mientras que para niveles sonoros menores las pantallas de 
hormigón y la de lana de vidrio no cumplen con las directrices de la normativa. 
 
A nivel económico, cabe destacar que las pantallas vegetales sólo son competitivas a 
grandes alturas. Mientras que las pantallas metálicas son siempre las más económicas. 
Por el contrario las pantallas transparentes son las más caras en todos los casos, y las de 
hormigón son más o menos económicas en función de la absorción requerida. 
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